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Resumen 
 
La dinámica constante que existe en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias naturales exige que los profesores indaguen infatigablemente en busca de 
estrategias que permitan motivar a los estudiantes. Es por ello que se planteó y 
consolidó la creación de un club escolar de ciencias en el que se  trabajó por proyectos y 
bajo una perspectiva CTSA. Se orientó a los estudiantes miembros del club para que 
diseñaran y formalizaran propuestas para el estudio del humedal Tibabuyes, el cual 
colinda con el colegio distrital La Gaitana, donde se desarrolló el trabajo. Para lograr los 
objetivos planteados se realizó una revisión teórica sobre aspectos disciplinares y 
epistemológicos de los humedales, especialmente en la ciudad de Bogotá. Se indagó 
sobre experiencias de trabajo escolar por proyectos orientados a estudiar el entorno 
cercano. Se logró generar proyectos escolares que motivaron a los participantes a 
estudiar las ciencias naturales, como base para entender el funcionamiento y las 
responsabilidades que competen a todos sobre los ecosistemas nativos. El trabajo 
escolar fue reconocido por otros estudiantes y maestros y por la comunidad en general, a 
través del uso de las TIC. 
 
 
Palabras clave: Enseñanza de las ciencias, CTSA, humedal, club escolar de ciencias, 
trabajo por proyectos, TIC, estrategia didáctica 
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Abstract 
 
The constant dynamic that exists in the teaching and learning process of science requires 
teachers to inquire tirelessly in search of strategies to motivate students. That is why it 
was proposed and consolidated the creation of a school science club where it was 
worked for projects under a STSE perspective. Club members were instructed to design 
and formalize proposals for the study of wetland Tibabuyes, which borders “La Gaitana” 
State school, where the work took place. To achieve the goals outlined, a theoretical 
review of disciplinary and epistemological aspects of wetlands was done, especially in the 
Bogotá city. It was asked about school work experiences by projects to study the 
immediate environment. It was possible to generate school projects that motivated 
participants to study the natural sciences as a base for understanding the operation and 
the responsibilities everybody has on native ecosystems. School work was recognized by 
other students and teachers and for the community in general, through the use of ICT. 
 
Keywords: Science education, STSE, Wetland, school science club, project work, ICT, 
teaching strategy 
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 Introducción 
     Este trabajo se realizó con estudiantes pertenecientes a los grados décimo y 
undécimo de educación Media vocacional de la Institución Educativa La Gaitana de 
Suba. La institución mencionada se encuentra ubicada en el sur-occidente de la localidad 
de Suba, sector que se caracteriza por altos niveles de conflictos sociales, causados por 
las situaciones que los jóvenes viven diariamente. El micro-tráfico de estupefacientes es 
uno de los problemas más relevantes ya que adicional a incentivar el consumo, origina 
episodios de violencia.  
 
     Los estudiantes de La Gaitana y de los colegios públicos del sector, al igual que sus 
familias, viven en una constante lucha por escapar de las problemáticas mencionadas; 
quizás la herramienta más importante que tienen para hacerlo, es la educación brindada 
por las instituciones educativas. Es así como, la escuela adquiere el compromiso y el 
deber de realizar acciones que incidan en la forma como los habitantes del sector se 
apropian de él y se transforman en actores propositivos del cambio socio-cultural que 
necesita su entorno. 
 
     A la par con lo mencionado, al interior del colegio los docentes manifiestan, de 
manera permanente, su preocupación por el bajo rendimiento académico de los 
estudiantes y discuten sobre cómo superar la falta de motivación e interés de los 
adolescentes por apropiarse de los temas básicos de las matemáticas y las ciencias 
naturales. 
 
     El currículo de las ciencias exactas y naturales en los colegios de Bogotá, comprende 
un conjunto de conocimientos que incluyen modelos y conceptos en continua expansión 
y de progresiva complejidad, que los profesores de secundaria deben hacer entendibles, 
teniendo en cuenta los intereses de sus estudiantes y el contexto donde desarrollan su 
vida cotidiana. 
 
2 Introducción
 
     A los estudiantes, algunas de las prácticas didácticas implementadas por los docentes 
les parecen anticuadas y su estudio les genera rechazo. Por tanto, al igual que en otros 
entornos escolares los docentes bogotanos manifiestan que “....es preocupante el 
desinterés y hasta el rechazo que un gran sector del estudiantado siente por el 
aprendizaje de las ciencias” (Caamaño, 1995; Solbes & Vilches, 1995; Fernández, 1995).  
 
     Lo anterior, asociado al fracaso escolar de un elevado porcentaje de estudiantes, 
constituye un problema de especial gravedad, tanto en Colombia como en toda 
Latinoamérica. En cuanto a esta problemática el Servicio informativo de la BBC de 
Londres (2013) resalta: 
“Una vez más, como se esperaba, los países asiáticos ocupan los primeros 
puestos del informe Pisa 2013, que compara el nivel educativo de cerca de 
medio millón de adolescentes de 15 años en 65 países, y fue divulgado por la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE).  El 
gran interrogante para América Latina es dónde residen los múltiples factores 
detrás del mal desempeño de las naciones de la región que ocupan algunos 
de los peores lugares en la lista.  En el informe, que cubre el período 2003 a 
2012, se informa que entre los últimos puestos están Chile (lugar 51 con 423 
puntos), México (lugar 53 con 413 puntos), Uruguay (puesto 55 con 409 
puntos) y Argentina (lugar 59 con 388 puntos). Colombia se ubica en el lugar 
62, con 376 puntos, y Perú en el último sitio de la lista, el número 65, con 368 
puntos.” 
 
     Este es un asunto que merece atención primordial porque, como se señaló en la 
Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el 
Consejo Internacional para la Ciencia, “para que un país esté en condiciones de 
atender a las necesidades fundamentales de su población, la enseñanza de las 
ciencias y la tecnología es un imperativo estratégico” (UNESCO, 1999).   
 
     Aunque no es posible que los estudiantes posean los mismos conocimientos 
especializados de los científicos, sí se debe lograr que el componente en ciencias de sus 
saberes y sus actuaciones, se desarrolle suficientemente; para que, sean capaces de 
adquirir perspectivas integradas de los problemas, así como, elaborar respuestas más 
autónomas y racionalmente fundamentadas sobre su entorno. 
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     Es así como el presente trabajo pretende contribuir a la solución de los problemas 
planteados teniendo en cuenta que autores como Caamaño (1995) proponen abordar en 
la escuela el estudio de las ciencias naturales desde su relación con la sociedad, la 
tecnología y el ambiente (CTSA), pues desde allí es posible intervenir positivamente y 
con argumentos científicos en los asuntos y acontecimientos que se presentan en la 
localidad, en la ciudad y en el país, al tiempo que se motiva el estudio de las ciencias a 
partir del estudio de los problemas del entorno.  
 
     Para el caso de los niños del colegio La Gaitana, el humedal Tibabuyes, se constituye 
en un escenario adecuado y en la excusa propicia para adelantar propuestas escolares 
que les lleven a reconocerlo como un espacio propio, que merece ser conocido y 
preservado. Esto teniendo en cuenta que, seguramente no todos los estudiantes llegarán 
a ser científicos ni tecnólogos especializados, pero sí, seguirán siendo vecinos del 
humedal. Y que para ellos, al igual que para sus familias, el conocimiento de las 
problemáticas y la participación en la búsqueda de soluciones a éstas, ayudarán a 
consolidar una comunidad responsable de sus acciones y respetuosa del ambiente. 
 
     Cuando una comunidad se apropia y empodera de sus recursos naturales para 
protegerlos a toda costa, se convierte en una sociedad mucho más civilizada que genera 
desarrollo sostenible y participa en la protección de su espacio vital.  
 

 1. Objetivos 
     Este trabajo tiene el propósito de contribuir a que el componente científico de los 
saberes de los estudiantes se desarrolle para que, a partir del conocimiento adquieran 
responsabilidad y compromiso frente a los problemas de su entorno, indagando, 
analizando, comprendiendo e integrando los factores que inciden en él. Para ello, se 
plantea la creación de un club de ciencias, que bajo la metodología de trabajo por 
proyectos y con un enfoque CTSA, sea el escenario propicio para construir propuestas 
orientadas al estudio del humedal Tibabuyes. 
1.1 Objetivo General: 
     Formular una estrategia didáctica desde la metodología por proyectos orientada a 
motivar el interés hacia las ciencias naturales en los estudiantes de secundaria del 
colegio la Gaitana. 
1.2 Objetivos Específicos: 
• Realizar una revisión teórica sobre aspectos disciplinares y epistemológicos de los 
humedales en Bogotá. 
• Reconocer experiencias sobre clubes escolares de ciencias y el trabajo escolar por 
proyectos orientados a explorar y estudiar el entorno.  
• Revisar prácticas y proyectos escolares que fomenten las relaciones CTSA. 
• Crear un club escolar de ciencias en el que se trabaje por proyectos bajo una 
perspectiva CTSA con el objeto de diseñar propuestas con los estudiantes, para el 
estudio del humedal Tibabuyes. 

 2. Referentes teóricos 
     En este capítulo se delimitan los referentes teóricos sobre los que se fundamenta el 
proyecto. Se espera que ellos sirvan para provocar una reflexión que lleve a profundizar 
en temas de la epistemología de las ciencias, los conceptos básicos necesarios para 
entender el comportamiento e importancia de los humedales, los principios que orientan 
una visión interdisciplinaria del ambiente y las implicaciones de estos temas en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. En este aspecto se siguen las ideas de Carl Hempel 
que plantea la comprensión del mundo natural como objetivo de la ciencia y de Karl 
Popper quien afirma que el objetivo es la explicación (teórica y práctica) de los 
fenómenos naturales; teniendo para ambos como objeto central el acercamiento a la 
“verdad” por medio del conocimiento del mundo natural y su manipulación (Martínez, 
1998). 
 
     Teniendo en cuenta estas proposiciones es importante así mismo, promover la 
reflexión de los estudiantes de bachillerato sobre las ciencias naturales puesto que, la 
inconformidad constante acerca del estudio de las mismas, pone en evidencia que no le 
encuentran sentido a la comprensión del mundo natural que les rodea. En este aspecto, 
el humedal Tibabuyes se convierte en un escenario cercano que permite darle 
familiaridad y relevancia al estudio de las ciencias. La idea general es tratar al humedal 
como un ente de alta complejidad en el que convergen factores bióticos y abióticos que 
se ven perturbados diariamente por agentes humanos, sociales, culturales, entre otros. 
2.1 El valor del agua en la antigüedad (Los muiscas) 
     Indudablemente, el agua era fundamental en la vida religiosa de los muiscas. Hace 
aproximadamente unos veinte mil años, la sabana de Bogotá era un gigantesco lago y el 
recurso hídrico se erguía como el centro de la cotidianidad de los indígenas. 
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“El gran lago sufrió el quebrantamiento de uno de sus bordes y se desaguó 
por el Salto de T.equendama.  La mitología Muisca no sólo atribuye este 
grandioso evento a Bochica, sino que nos cuenta cómo el dios arrojó su vara 
de oro al salto de Tequendama, separando dos grandes peñascos para 
liberar las aguas.  La leyenda narra además, que el lago se formó por el 
desbordamiento de los ríos Sopó y Tibitó, pues el dios Chibchacum, ofendido 
por los habitantes de la sabana, decidió inundarla, y las aguas cubrieron las 
viviendas y los cultivos de los muiscas.  Luego de la intervención de Bochica, 
la sabana siguió gozando de ricas fuentes de agua, ríos y quebradas, lagos y 
humedales, ambientes que los nativos consideraban sagrados.  El agua era 
parte esencial de la creación del mundo Muisca, y muchos episodios de su 
mitología acontecieron en lagos y humedales.”  (Acuña, 2007). 
2.1.1 Valor histórico – cultural de los humedales en la sabana de 
Bogotá 
     Entre los dioses relacionados con el agua se cuentan Bochica el héroe civilizador, Sue 
la diosa del agua, Bachué (Furachogua) quien representa el origen de la humanidad pues 
emergió de una laguna con un niño en sus brazos y su descendencia pobló la tierra; 
además la diosa Chía, quien solicitó a los muiscas ofrecer sacrificios y ofrendas a ríos y 
arroyos, lagos y lagunas en señal de devoción y respeto a las deidades indígenas.  
Todas las etapas de la vida del individuo se consagraban en el agua” (Acuña, 2007). 
Según documentos de la Alcaldía Mayor de Bogotá, con la llegada de los conquistadores  
“la ciudad de Bogotá fue trazada a partir de la actual Plaza de Bolívar, pues el 
lugar ofrecía muchas ventajas para la instalación del caserío inicial, ya que 
gozaba de quebradas y arroyos de aguas cristalinas que descendían de las 
cuencas formadas por los cerros orientales. Además el terreno no presentaba 
inundaciones durante la temporada de lluvia, pues el exceso de agua era, 
como ya se mencionó, recogido y almacenado naturalmente por lagos y 
humedales” (Bogotá, 2014). 
 
     El caserío inicial fue creciendo y en la época de la colonia se dio inicio el proceso de 
deterioro del recurso hídrico. Ríos y quebradas eran utilizados como único sistema de 
desagüe y basurero, y ellos transportaban los desechos a lagunas y humedales para 
depositarla posteriormente en el río Bogotá. A finales del siglo XVI con el fin de mejorar 
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las condiciones del agua de consumo de construyó lo que puede llamarse el primer 
acueducto. Tenía la finalidad de llevar el agua que bajaba de los cerros hasta algunos 
establecimientos públicos para luego llevarla a la pila pública.  
 
     En esos tiempos las fuentes hídricas, por un lado, proporcionaban peces que servían 
de alimento y por otro, eran espacios agradables para el esparcimiento. En sus riberas se 
establecieron haciendas que eran utilizadas para explotar la agricultura y en especial 
para actividades recreativas. Debido a los problemas invernales que originaban 
inundaciones, en 1640 se ordenó la construcción de puentes y sistemas de alcantarillado 
sin reflexionar sobre el uso que se estaba dando al recurso hídrico, en especial a lagos y 
humedales cuya función era captar el exceso de aguas de invierno y reservarla para las 
temporadas secas.  
 
     Con el paso del tiempo Bogotá se urbanizó más allá de sus ríos tradicionales: San 
Agustín, San Francisco, Arzobispo y Fucha. Lo que llevó en 1886 a reemplazar el 
precario sistema de distribución de agua por un auténtico acueducto utilizando las aguas 
de los ríos San Agustín y San Francisco. El acueducto hizo ver la urgencia de un sistema 
de alcantarillado, pues las aguas negras iban a los canales y ríos que atravesaban la 
ciudad contaminándolos, así como a los humedales con los que tenían comunicación.  
 
     A inicios del siglo XX era evidente la expansión de la ciudad y el incremento en el 
número de habitantes. Las nuevas urbanizaciones no partían de planes de ordenamiento 
territorial ni contaban con servicios públicos domiciliarios. Lo anterior obligó a ampliar la 
red de alcantarillado y a clorar el agua distribuida por el acueducto. La primera planta de 
tratamiento de aguas fue la de Vitelma construida entre 1933 y 1938, la cual se convirtió 
en un importante avance en la prestación del servicio.  Sin embargo, en 1940 la ciudad 
padecía por la falta de agua, por lo que en 1948 se recurrió al río Bogotá cómo fuente de 
abastecimiento y se construyó la planta de Tibitó. 
 
     Los lagos y humedales por su parte, continuaban suministrado el agua para las 
haciendas localizadas en su área de influencia, y a su vez recibían aguas residuales. Se 
puede decir que los humedales, que en la época de la colonia servían como espacios 
para la caza y la pesca, se fueron transformando en recolectores de desechos sólidos, 
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líquidos e industriales.  Fue así como la ciudad fue perdiendo el patrimonio natural que 
tenia de flora y fauna.  
 
     En los años treinta del siglo XX, el desarrollo urbano de Bogotá hacia el occidente 
afectó la laguna del Tintal obligando a su fraccionamiento y originando cuerpos de agua 
más reducidos como los actuales humedales de Tibanica, La Vaca, El Burro y Techo y el 
lago Timiza. En 1952, el crecimiento de la ciudad exigió nuevas vías como la Autopista 
Norte, obra necesaria para la ciudad, pero que afectó otro de los grandes lagos y originó 
los humedales de Guaymaral y Torca. 
 
     Así mismo, la construcción del aeropuerto y la avenida El Dorado, en 1958, perturbó 
la laguna que ocupaba esa área y dio origen a los humedales de Jaboque y Capellanía. 
En 1961, con el proyecto de Ciudad de Techo (hoy Kennedy) se urbanizó la ronda y el 
cuerpo de agua de los lagos y humedales del sector, los cuales soportaban los 
desbordamientos del río Bogotá en épocas de lluvias. En esta zona, en la actualidad, 
solo permanecen los pequeños humedales de Techo, El Burro y La Vaca. 
 
     Años más tarde en el centro occidente de la ciudad, las obras de infraestructura en el 
sector de ciudad Salitre perturbaron una laguna de la que hoy sólo sobrevive el pequeño 
humedal de Capellanía. Mientras que al otro extremo de la ciudad, en los 90 la 
urbanización de Suba y los rellenos ilegales afectaron los humedales de Tibabuyes y la 
Conejera. Por lo anteriormente mencionado se deduce que la urbanización de la sabana 
de Bogotá afectó de manera permanente sus recursos hídricos.  De aquel espacio 
geográfico con ríos, lagunas y zonas de reserva de agua en épocas de lluvia solo quedan 
rezagos de humedales que si no son protegidos, correrán la misma suerte que aquellos 
de los cuales se originaron (Bogotá, 2014). 
2.1.2 Reseña histórica del humedal Tibabuyes 
     La palabra Tibabuyes significa en lengua Muisca: “tierra de labradores”, de ahí que 
este humedal comprendiera un amplio sector de la sabana de Bogotá, razón por la que 
seguramente, es el de mayor extensión en la actualidad. En este lugar sagrado, los 
Chibchas celebraban la fiesta de las flores a la que asistían los caciques de Suba, Cota, 
Funza y Engativá. Sin embargo, como en la mayoría de los países latinoamericanos, 
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estas comunidades fueron desplazadas o desaparecidas por la influencia de la 
colonización. 
 
     Desde la época colonial este humedal se encontraba rodeado por haciendas y fincas 
que se dedicaban principalmente a la ganadería. Más adelante (en el siglo XX), los 
terrenos colindantes a esta laguna (que para esa época ya no era sagrada) fueron 
utilizados para el cultivo de alimentos como hortalizas, tubérculos y granos por los 
habitantes de los alrededores o campesinos que utilizaban estas siembras para su 
sustento, mientras que el agua que les proveía la laguna era usada en actividades 
cotidianas de ganadería, cultivo de tierras y para consumo diario. 
 
     En los años cincuenta los municipios de Suba y Engativá fueron anexados a la 
metrópoli capitalina en expansión constante, por la gran afluencia de habitantes de todas 
partes del país. Esto obligó a la parcelación de las grandes haciendas y fincas que fueron 
utilizadas para la construcción de nuevas urbanizaciones que brindarían la oportunidad 
de un techo para los nuevos inquilinos de la ciudad. 
 
     En 1969, el río Juan Amarillo que vertía sus aguas al humedal Tibabuyes fue desviado 
de su cauce natural, mediante la construcción de una barrera de concreto, con la cual se 
pretendía evitar que las aguas negras vertidas en el río llegaran al humedal. No obstante, 
junto con estas aguas negras, dejó de llegar el resto de agua natural de esta fuente 
hídrica al humedal, por lo que, se redujo el volumen de agua del humedal en 
aproximadamente, un 70% presentándose un incremento en la vegetación lacustre y en 
la sedimentación de la antigua laguna (Acuña, 2007). 
2.2 Los humedales 
    Según la convención de Ramsar “Los humedales son zonas donde el agua es el 
principal factor controlador del medio y la vida vegetal y animal asociadas a él.  Los 
humedales se dan donde la capa freática se halla en la superficie terrestre o cerca de ella 
o donde la tierra está cubierta por aguas poco profundas” (Ramsar, 1971). 
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2.2.1 La Convención de Ramsar sobre los humedales 
     Desde hace unas pocas décadas se reconoció que el problema de los recursos 
hídricos es global.  Esto llevó a que los países y sus representantes se unieran para citar 
a una convención sobre los humedales realizada por primera vez el 2 de febrero de 1971, 
en la localidad iraní de Ramsar, situada a orillas del Mar Caspio. En ella se declaró que 
los humedales son centros de una inmensa diversidad biológica asociada a la 
disponibilidad de agua y en los que se asientan variados ecosistemas. Sustentan 
grandes concentraciones de aves, mamíferos, reptiles, anfibios, peces e invertebrados. 
 
     Ramsar es el primero de los tratados modernos de carácter intergubernamental sobre 
conservación y uso sostenible de los recursos naturales, pero, en comparación con los 
más recientes, sus disposiciones son relativamente sencillas y generales. Con los años la 
Conferencia de las Partes Contratantes ha desarrollado e interpretado los principios 
básicos del texto del tratado y ha conseguido que la labor de la Convención corra pareja 
con la evolución de las percepciones, prioridades y tendencias del pensamiento 
ambiental  (Ramsar, 2013). 
 
     Para el año 2013, se refrendó el tratado intergubernamental cuya misión es “la 
conservación y el uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y 
nacionales y gracias a la cooperación internacional, como contribución al logro de un 
desarrollo sostenible en todo el mundo” (Ramsar, 2013). 
 ¿Por qué conservar los humedales? 
     El rápido aumento de la población humana y la disminución de las fuentes hídricas, 
así como el cambio climático, están logrando que el agua en nuestro planeta sea cada 
vez más apreciada. En este orden de ideas, los humedales juegan un papel fundamental 
en cuanto a su alta capacidad de adaptación a las condiciones dinámicas adversas. 
 
     En algunos casos, los humedales se convierten en pequeños “oasis” en las grandes 
urbes donde mantienen con vida una gran cantidad de seres vivos y conservan acuíferos 
subterráneos y externos, evitando extinciones masivas de vida causadas por la 
intromisión del hombre, que despiadadamente destruye todo a su paso, sin tener en 
cuenta las consecuencias directas e indirectas. 
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 Funciones de los humedales 
     Las interacciones de los componentes físicos, biológicos y químicos de un humedal, 
hacen posible que desempeñe muchas funciones vitales como por ejemplo: 
almacenamiento de agua, protección contra tormentas y mitigación de crecidas, 
estabilización de costas y control de la erosión, recarga y descarga de acuíferos, 
depuración de aguas, retención de nutrientes sedimentos y contaminantes y 
estabilización de las condiciones climáticas locales, particularmente lluvia y temperatura” 
(Ramsar, 2013). 
 La Convención de Ramsar hoy 
“En Enero de 2013 hay 163 Partes Contratantes, o Estados miembros, de 
todas las regiones del mundo.  Más de 2.060 humedales, con una superficie 
de 197 millones de hectáreas (1,97 millones de kilómetros cuadrados), mayor 
que los representantes de las Partes Contratantes se dan cita al menos cada 
tres años en reuniones de la “Conferencia de las Partes Contratantes”, o 
COP, para deliberar sobre la aplicación de la Convención y su desarrollo, 
examinar las experiencias nacionales, pasar revista al estado de los sitios 
inscritos en la lista de humedales de importancia internacional, adoptar 
orientaciones técnicas y de política dirigidas a las partes sobre asuntos que 
afectan a los humedales de su territorio, promover actividades de 
cooperación, recibir informes de organizaciones internacionales y aprobar el 
presupuesto de la Secretaría de la Convención para los tres años siguientes.  
La Convención la administra una Secretaría, un órgano independiente 
acogido por la UICN–Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza, que está sujeta a la autoridad del Comité Permanente de Ramsar 
cuya sede se encuentra  en Gland (Suiza)”  (Ramsar, 2013). 
 El plan estratégico de Ramsar y los “tres pilares” de la Convención 
 Uso racional de los humedales: Gestión sostenible de los humedales con 
aplicación de políticas públicas locales y nacionales sobre la conservación de los 
recursos naturales que allí se encuentran teniendo como apoyo a las 
comunidades que tradicionalmente conservaron estos ambientes. 
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 Creación de la lista Ramsar: Elaboración de una lista mundial de humedales para 
que sean constantemente monitoreados. 
 Cooperación internacional: Generar actividades de orden internacional para la 
gestión de estos recursos en lo que tiene que ver con la mitigación del impacto 
sobre los humedales, así como la colaboración de países avanzados en estos 
temas a países que apenas inician el proceso. 
2.2.2 Los humedales en Bogotá 
     Los humedales que existen en la Sabana del distrito Capital Colombiano (Bogotá 
D.C.) pertenecen a la cuenca del río Bogotá y hacen parte del sistema geográfico del 
altiplano cundiboyacense, considerado el sistema más importante al norte de la cordillera 
de los Andes; además, como se mencionó anteriormente, estos humedales han formado 
parte de la Sabana de Bogotá desde hace miles de años siendo el resultado de la 
desecación paulatina de un antiguo gran lago que cubrió este territorio y de la 
intervención antrópica sobre ellos (Sogeocol, 2013). Es importante resaltar que los 
humedales de la Sabana constituyen un lugar estratégico en el continente para el paso 
de aves migratorias. 
 
Figura 2-1 humedales reconocidos en Bogotá 
 
Fuente:  http://humedalesbogota.com/ 
 
humedal Torca 
humedal Guaymaral 
humedal La Conejera 
humedal Córdoba (Itzatá) 
humedal Tibabuyes  
humedal Jaboque. 
humedal Sta. María del Lago 
humedal El Burro 
humedal Techovita o La Vaca 
humedal de Techo 
humedal Capellanía 
humedal Meandro del Say 
humedal Tibanica 
humedal El Salitre 
  Situación actual de los humedales en Bogotá 
      Tal como aparece en el breve recorrido histórico que se hace sobre el agua en la 
sabana de Bogotá, los humedales que anteriormente pertenecían a un mismo sistema 
dinámico de control de los niveles de agua del río Bogotá, hoy son pequeños 
ecosistemas aislados por la presión antrópica que se ha ejercido sobre ellos en los 
últimos años. Presión que redunda en altas demandas de vivienda en una ciudad que se 
ha convertido en el sitio de más alta migración interna del país.  La expansión urbanística 
ha generado la construcción de avenidas y el aeropuerto que aumentan la fragmentación 
de los humedales, valiosos sitios de convergencia natural de seres vivos.  A lo anterior se 
suma el desconocimiento de su importancia por parte de los habitantes aledaños que los 
utilizan muchas veces como botaderos de basura. 
 Funciones, bienes y servicios de los humedales para Bogotá. 
1. Reguladores del ciclo hídrico: controlan y previenen inundaciones, retienen 
sedimentos y nutrientes, contribuyen en la descarga y recarga de acuíferos, funcionan 
como reservorios de aguas. 
2. Mejoramiento de la calidad del aire: son sumideros de CO2, son retenedores de polvo, 
regulan la temperatura, son generadores de microclimas. Productores de oxígeno. 
3. Espacios de conservación biofísica de la región: Refugio de biodiversidad endémica, 
hábitat esencial de diversas especies residentes y migratorias. 
4. Espacios pedagógicos: invitan a la contemplación, la reflexión y la calma, son aulas 
vivas para el aprendizaje, áreas de recreación pasiva, generadores de conocimiento e 
investigación. 
5. Generan el rescate de la identidad territorial y la identidad cultural, nos transportan a 
épocas ancestrales y nos recuerdan de dónde venimos y para dónde vamos 
(humedales Bogotá, 2013). 
2.2.3 El humedal Laguna sagrada de Tibabuyes 
     El humedal Tibabuyes (en lengua Muisca significa “tierra de labradores”). Se 
encuentra ubicado en la parte noroccidental de Bogotá, entre las localidades de Suba por 
el norte y Engativá por el sur y es actualmente el humedal más grande de la ciudad con 
una extensión de aproximadamente 250 hectáreas.   
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Figura 2-2  Ubicación geográfica del humedal Tibabuyes 
 
Fuente.  Plan de mejoramiento ambiental del humedal Tibabuyes (www.humedalesbogota.com) 
 
     Limita por el Norte con los barrios el Rubí, Joroba, San Cayetano, Villa Rincón, 
Carolina, Atenas, Cañiza, Nueva Tibabuyes y Miramar; por el oriente, con la transversal 
91 y con los barrios Almirante Colón y Bachué, al occidente, con el río Bogotá y los 
barrios Lisboa y Santa Cecilia, al sur, con Ciudadela Colsubsidio, El Cortijo y Bachué.   
 
Figura 2-3  Mapa humedal Tibabuyes 
 
Fuente:  https://maps.google.es/ 
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     Es actualmente, el hábitat natural de una amplia variedad de plantas adaptadas al 
medio acuático, además de un sinnúmero de mamíferos y aves, estas últimas nativas y 
migratorias, como la garza azul, el chirlobirlo o el pájaro carpintero (humedales Bogotá, 
2013). 
 
     Los estudios del humedal Tibabuyes permitieron detectar algunos problemas 
relacionados con alteraciones hidráulicas en el drenaje y disminución de la infiltración 
como consecuencia de obras de infraestructura no adecuadas como urbanizaciones, 
pavimentación y excavaciones, la descarga de basuras y escombros que aportan a la 
contaminación hídrica y rellenan el humedal, la presencia de ganadería urbana como 
vacas y caballos y una perturbación a la fauna por ruido, al existir senderos peatonales 
paralelos (Secretaría Distrital de Ambiente, 2007). 
 
Figura 2-4  Vista satelital humedal Tibabuyes 
 
Fuente:  https://maps.google.es/ 
2.3 Enfoque pedagógico CTSA (Ciencia, Tecnología, 
Sociedad y Ambiente) en la enseñanza de las 
ciencias 
     Para el común de las personas, la educación es lo que se imparte en los colegios, 
escuelas y universidades y la pedagogía es la manera como se encamina lo que se 
quiere enseñar.  Según Kant, “el objetivo de la educación consiste en desarrollar en cada 
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individuo toda la perfección de que él es susceptible” (Ávila, 1998). En este sentido, la 
educación es el proceso mediante el cual el ser humano a través de toda su vida crece y 
se forma integralmente, evolucionando en sus actuaciones, tanto intelectuales como 
emocionales y sociales cotidianamente, ya sea de manera consciente o inconsciente. Es 
así que para el presente estudio, la educación es comprendida como todas las formas 
que el hombre utiliza para formarse en el sentido del bien y de lo humano del ser, que es 
la verdadera finalidad de la vida de cada hombre para llegar a la felicidad completa; y la 
pedagogía se entiende como la disciplina científica que se encarga de orientar metódica, 
organizadamente y con detenimiento el cómo educar, valiéndose de la ética con la cual 
se vislumbra el fin mismo de la educación y de la psicología, la cual nos muestra el 
camino, los medios y  los obstáculos de la educación humana, apoyados desde luego en 
la antropología y la sociología. 
 
     Ahora bien, el enfoque pedagógico CTSA es, en primer lugar, un campo de estudio e 
investigación que permite que el estudiante comprenda la relación entre la ciencia, la 
tecnología y su contexto socio-ambiental. En segundo lugar, es una propuesta educativa 
innovadora de carácter general con la finalidad de dar formación en conocimientos y 
especialmente en valores que favorezcan la participación ciudadana en la evaluación y el 
control de las implicaciones sociales y ambientales de la ciencia y a tecnología (Martínez, 
2006). 
 
     Los trabajos Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA) en educación se han 
constituido como un campo de investigación pedagógica y didáctica que ha generado 
una propuesta innovadora y alternativa para la enseñanza de las ciencias, que hace 
énfasis en la formación de ciudadanos científica y tecnológicamente preparados para la 
participación en las controversias sociales que involucra la ciencia en el mundo 
contemporáneo (Martínez, 2006). 
 
     Los trabajos CTSA han propiciado una reflexión sistemática acerca de los procesos 
de enseñanza y aprendizaje que han originado una transformación de los roles que 
asume el profesor y el estudiante en el aula. En este sentido, el estudiante como 
ciudadano en formación, debe reconocer el conocimiento científico y tecnológico no solo 
en su lógica interna (cuerpos teóricos, conceptos, metodologías y productos) sino desde 
sus implicaciones sociales y ambientales. Por su parte, el profesor de ciencias, es un 
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profesional crítico, comprometido con el estudio social de la ciencia, capaz de construir 
estrategias pedagógicas y didácticas alternativas que promuevan en los estudiantes la 
responsabilidad en la toma de decisiones como futuro ciudadano (Martínez, 2006). 
 
      El enfoque CTSA inició en la década de los 50, junto con una gran movilización social 
surgida de los problemas relacionados con el desarrollo tecnológico (estudios de carácter 
tecnocrático). En los sesenta se continuaron dichos estudios pero se incluyeron los 
aportes culturales desde la historia, la sociología de la ciencia y de la tecnología, la 
economía y la psicología industrial y, en menor medida entonces, de la filosofía de la 
ciencia. Dichos programas se fortalecieron e invadieron la educación secundaria 
inicialmente desde la renovación curricular precedida por la finalidad de ciencia y 
tecnología para todos los ciudadanos. 
 
    En la actualidad, el enfoque CTSA se ha constituido en toda una línea de investigación 
que de acuerdo con Martínez & Reyes (2006) busca gestionar desarrollo científico y 
tecnológico, crear visiones críticas frente a los efectos negativos de estos desarrollos y a 
la imagen tradicional de la ciencia y, por último, crear instituciones de expertos en política 
científico-tecnológica y evaluación de tecnologías 
 
Según Blanco, Brero, Jiménez, & Prieto (2006), el estudio de las relaciones Ciencia, 
Tecnología y Sociedad (en adelante CTS) aporta conocimientos, actitudes y valores de 
los que no debe carecer ningún ciudadano responsable en una sociedad democrática. 
Por su parte, los enfoques CTS contribuyen a llevar al aula de ciencias planteamientos 
para desarrollar la conciencia sobre temas importantes, tales como: 
• En la actualidad, la mayoría de los problemas sociales -como la paz en el mundo, la 
preservación del medioambiente, etc.- comprometen a la ciencia y a la tecnología. 
• No es posible separar la dimensión moral del conocimiento o de los contenidos 
disciplinares cuando se trata de abordar una educación científica para todos. 
• Existe una necesidad ineludible de proteger al planeta y a sus habitantes. 
 
     Es así como, el excesivo academicismo de la educación general y la búsqueda de 
objetivos más pragmáticos para las personas (formar para el trabajo, para la vida diaria, 
para la participación social, para el desarrollo personal, etc.) ha iniciado una innovación 
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orientada a conseguir que los egresados del sistema educativo sean personas dotadas 
de capacidades prácticas y no solo abstractas (Vázquez & Manassero, 2012). 
 
     El tratamiento de estos temas en el aula de ciencias requiere de unos planteamientos 
metodológicos que tengan en cuenta los siguientes aspectos: 
• Generar procesos integrados donde se combinen creativamente conocimientos 
científicos, valores y procesos vinculados tanto a la sociedad como a la ciencia y a la 
tecnología. 
• Otorgar protagonismo a contextos de problemas concretos, reales, relevantes, 
específicos... y de arraigo social; contextos en los que se vayan concretando 
conocimientos, habilidades y actitudes. 
• Hacer hincapié en el desarrollo de habilidades de tipo social: saber escuchar, 
comprender al otro, solidaridad, moderación, tolerancia, alcanzar acuerdos, 
consensuar, polemizar, entre otros. 
• Ofrecer oportunidades a los estudiantes para que puedan investigar, evaluar y decidir 
sobre problemas reales en los que la ciencia y la sociedad están implicadas. 
• Hacer énfasis en las acciones consecuentes con las decisiones tomadas  (Blanco, 
Brero, Jiménez, & Prieto 2006). 
 
    Con relación al cómo enseñar, en coherencia con lo expuesto anteriormente, resulta 
conveniente no sólo partir de situaciones de la vida real sino diseñar estrategias en torno 
a ellas, actividades que ofrezcan oportunidades para el desarrollo de los aprendizajes 
que se desea promover. Es decir, oportunidades para formular problemas, seleccionar y 
analizar información relevante, desarrollar los conceptos científicos implicados, formular 
hipótesis y conclusiones, etc. Cuando se centra en problemas reales, aumentan las 
oportunidades de poner en juego las actitudes y valores que emergen en los contextos y 
procesos en la toma de decisiones (Prieto; España & Martín 2012). 
 
     El Ministerio de Educación de Chile (2011) publica: “Experiencias pedagógicas 
exitosas en escuelas rurales multigrado”, donde se cuenta el trabajo realizado en la 
escuela rural Carimallín y la escuela rural Crucero en río Bueno, región de Los Ríos. Allí 
se indica que la experiencia vivida permitió que los estudiantes de ambos 
establecimientos se involucraran en el uso adecuado del computador y sus diversas 
posibilidades: conexión a internet como fuente de información, comunicación a larga 
Referentes Teóricos 21
 
distancia, conectividad nacional e internacional, uso de video conferencia como 
herramienta de trabajo y aprendizaje, trabajo colaborativo, aprender de los contactos 
establecidos; en la dimensión humana conocer otras realidades y costumbres de 
estudiantes de la misma edad, el valor ético de las comunicaciones por video conferencia 
y de la conversación virtual. Y aunque esta experiencia fue específicamente en la 
relación Tecnología-Sociedad, permite observar el buen comportamiento que tienen los 
estudiantes hacia las actividades innovadoras que impliquen la adquisición de nuevos 
conocimientos (Ministerio de Educación de Chile 2011). 
 
     De otro lado, Acevedo & Acevedo (2009) muestran algunas experiencias exitosas en 
los trabajos internacionales para el trabajo CTSA: 
• APQUA (Aprendizaje de los Productos Químicos, sus Usos y Aplicaciones) es un 
proyecto educativo de ciencias dirigido a toda la población en general, que se 
desarrolla desde 1988 en el Departamento de Ingeniería Química de la Universidad 
Rovira i Virgili de Tarragona cuya atención son los productos y los procesos 
químicos, así como el riesgo que su uso puede representar para las personas y el 
medio ambiente. 
• El Salters Advanced Chemistry es un proyecto británico para la enseñanza de la 
química, desarrollado por el Science Educational Group de la Universidad de York, 
que cubre los contenidos de química de los dos cursos del “A Level” destinado a 
estudiantes de 17-18 años. Las aplicaciones de la química y sus implicaciones 
sociales son su eje organizador. 
• Los proyectos SAE (Science Across Europe ) y SAW (Science Across World) 
programan encuentros para revisar las unidades de trabajo escolar en 
funcionamiento y experimentan otras nuevas y se difunden a nuevos países e 
idiomas. El material de cada unidad incluye información para el profesor, hojas del 
estudiante e información adicional sobre el tema. En la actualidad, Ciencia a través 
de Europa es una sección integrada en el proyecto SAW, que mantiene lazos de 
comunicación en todo el mundo. La estructura de ambos proyectos no va más allá 
de la inserción de unidades CTS en el currículo ordinario, si bien están bastante 
elaboradas (Acevedo & Acevedo, 2009). 
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2.4 Clubes escolares de ciencias 
     En las dinámicas propias de enseñanza-aprendizaje que se suscitan en el ambiente 
escolar, es común que los estudiantes generen preguntas acerca de fenómenos 
naturales que en algunas ocasiones no pueden ser resueltas inmediatamente por el 
profesor a cargo.  Por ello en algunos casos, se generan grupos de estudio que tratan de 
resolver estas dudas de manera extracurricular y muchos de estos grupos se convierten 
en clubes de ciencias. Los clubes científicos escolares han despertado inquietud entre 
las comunidades a nivel mundial generando una serie de estudios teóricos y prácticos 
que también han hecho eco en los encargados de formular políticas educativas en los 
diferentes niveles académicos. 
 
     La investigación en enseñanza de las ciencias tiene hoy expectativas sobre el trabajo 
de los clubes escolares de ciencias y la influencia que ellos tienen en el desarrollo del 
pensamiento científico de los estudiantes. Así mismo, en la actualidad es relevante el 
interés que existe sobre el trabajo escolar multi e interdisciplinar, teniendo en cuenta la 
observación, el análisis y la búsqueda de solución a problemas que surgen en el entorno. 
     Las propuestas de clubes escolares de ciencias no son nuevas; sin embargo, es 
todavía pequeño el conjunto de conocimientos acumulados sobre este tema. De este 
modo se abre una gama amplia de posibilidades prometedoras para la investigación 
futura, especialmente con relación a temas específicos, tales como la adquisición de 
conocimientos y el desarrollo de actitudes científicas y técnicas, el papel del profesor 
como tutor, los procesos para la formación continua de los profesores, etc. 
 En el contexto internacional se puede nombrar a: 
     Longhi & Schroeder (2012) presentan una interesante perspectiva sobre los clubes de 
ciencias enfocándose en lo que piensan los directores de escuela sobre la ciencia, la 
naturaleza de la ciencia y la investigación científica en una escuela municipal. Concluyen 
que el club de ciencias puede ampliar las posibilidades de integración de los estudiantes 
en las prácticas de "hacer ciencia", influir en la formación de los estudiantes como 
personas con conocimiento sobre el uso de conceptos científicos, que integran los 
valores y el conocimiento para la toma decisiones responsables en sus contextos 
cotidianos. También encontraron en este estudio que los coordinadores y directores de 
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escuela que manejan y apoyan estas iniciativas están influenciados directamente por su 
formación en pregrado que generalmente es en ciencias naturales. 
 
     Por otra parte Fourez (1997) añade que es importante que los estudiantes 
comprendan que la sociedad ejerce el control sobre la ciencia y la tecnología, así como la 
ciencia y la tecnología imponen su influencia en la sociedad. Así mismo, es importante 
que los estudiantes reconozcan tanto los límites como la utilidad de la ciencia y la 
tecnología en la promoción del bienestar humano. Un club también permite a los 
estudiantes estimularse intelectualmente, produciendo conocimiento dependiendo de 
procesos de investigación y de conceptos teóricos. Por último, reconoce que estas 
actividades y discusiones también pueden llevar a los estudiantes a la comprensión y 
aplicación de tecnologías que les permitan “elaborar” y “manipular” para hacer de este un 
mundo mejor para todos. 
 
     Finalmente, se puede decir que a nivel internacional cada país e institución tiene 
inquietudes variadas acerca del trabajo en clubes escolares de ciencias. Pero en la 
mayoría de los casos, se trabajan proyectos de manera desarticulada entre los 
estamentos de la institución y generalmente lo que se da es un pequeño proyecto 
liderado por uno o dos profesores y un grupo reducido de estudiantes. 
 En el contexto nacional se puede nombrar a: 
     Cubides, Romero, Guzmán & Roa (2011), en su trabajo “El club de ciencias basado 
en la interdisciplinariedad y el aprendizaje significativo como estrategia pedagógica para 
el desarrollo de competencias científicas”, muestran la experiencia del club de ciencias 
en el Instituto Pedagógico Nacional con el fin de consolidarlo como estrategia pedagógica 
basada en la interdisciplinariedad y el aprendizaje significativo. Allí muestran los 
resultados del trabajo del club en donde se convierte en una alternativa novedosa de 
enseñanza de las ciencias que posibilita la formación del maestro, desde la reflexión 
sobre su quehacer, consolidándolo como un sujeto activo, capaz de transformar o 
enriquecer los procesos de enseñanza-aprendizaje, conforme a las necesidades del 
contexto en el que se desenvuelve. 
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2.5 Trabajo por proyectos 
“Según el diccionario etimológico (2014) la palabra proyecto es 
un derivado del verbo proicere, del latín pro (hacia adelante) y 
iacere (lanzar) cuyo supino es pro-más iactum, que con 
apofonía da proiectum.  Es decir, proyecto es literalmente 
lanzamiento hacia adelante, hacia el futuro.” 
 
     Desde la perspectiva más básica, la enseñanza es el acto de instruir en algún saber 
específico, sin tener en cuenta la finalidad de éste, es simplemente transmitir un 
conocimiento de un ser a otro como lastimosamente lo hacen muchos profesores en 
nuestro país. La educación, a diferencia de la enseñanza, es un acto superior, es el 
proceso mediante el cual el ser humano, a través de toda su vida crece y se cultiva de 
manera integral, evolucionando cotidianamente en sus actuaciones tanto intelectuales, 
como emocionales y sociales, ya sea de manera consciente o inconsciente. Cuando se 
habla de educación, se hace referencia en un sentido amplio, a todas las formas que el 
hombre utiliza para formarse en el sentido del bien y de lo humano del ser. 
 
     Así mismo, el estudio de las ciencias naturales en la escuela puede llegar a ser el 
principal potenciador del mejoramiento de la educación en un país. Sin embargo, 
frecuentemente el aula de clases se convierte en un espacio obsoleto para enseñar 
ciencias naturales y quien puede cimentar su transformación es el maestro. Pero, para 
hacerlo, es necesario que busque alternativas innovadoras que lo lleven a mejorar su 
actuación como educador y por ende a optimizar su desempeño en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje.  
 
     En esta búsqueda, lo que se ha denominado en didáctica el "trabajo por proyectos", 
método inspirado por el pedagogo norteamericano John Dewey como reacción de tipo 
pragmático frente al excesivo uso de la transmisión de conocimientos de la enseñanza 
tradicional (Miñana, 1999), es elegido por maestros innovadores para potenciar su 
quehacer. Igualmente algunos de ellos incluyen en sus proyectos escolares la 
perspectiva CTSA con el fin de estimular lo que se ha denominado una educación 
científica relevante para todos, es decir, una educación “en contexto” que proveen la 
tecnología y la sociedad (Vázquez & Manassero, 2012). 
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     Muchas veces el profesor se convierte en un obstáculo entre el estudiante y el objeto 
de estudio puesto que desde su punto de vista "subjetivo" pretende que el estudiante se 
apropie de unos conocimientos que él cree importantes. Pero este proceder pocas veces 
arroja los resultados esperados tanto por el estudiante, como por el profesor mismo y 
mucho menos por la sociedad en que se desarrolla el proceso educativo. 
 
     El trabajo por proyectos en el contexto escolar es una forma de organización del 
currículo en estrecha relación con una perspectiva de construcción del conocimiento 
globalizado y relacional (Miñana, 1999); por lo que, se convierte en una buena manera de 
lograr la tan deseada integralidad que se propone con la aplicación de la reorganización 
curricular por ciclos, en la cual se hace énfasis especial en las herramientas para la vida 
y en la base común de aprendizajes esenciales. Este es el  caso de propuestas de 
trabajo escolar orientadas a la realización de proyectos liderados por los estudiantes, con 
el objetivo de ampliar el conocimiento colectivo sobre el entorno. 
 
     El trabajo por proyectos ofrece un amplio abanico de posibilidades. No existe un 
modelo extremadamente riguroso a seguir. Eso sí se debe tener en cuenta que requiere 
que, tanto el maestro como los estudiantes, sean generosos con su tiempo de trabajo y 
que el protagonismo principal se traslade directamente del profesor a los estudiantes. 
Ellos con la orientación del profesor deben plantear, diseñar, hacer el seguimiento, 
indagar y analizar sus propios resultados a la luz de los objetivos que hayan planteado. 
Un proyecto escolar combina el estudio empírico con la consulta bibliográfica y puede 
incluir propuestas y/o acciones de cambio en el ámbito social (LaCueva, 1998). 
 
     Los proyectos escolares se deben iniciar motivando a los estudiantes sobre la 
importancia del objeto de estudio e invitándolos a investigar. Para lograr esto el profesor 
debe echar mano de su creatividad, ya que su responsabilidad es, lograr el enganche 
inicial que lleve a los estudiantes a asumir con entusiasmo la tarea. 
Las principales ventajas que tiene el trabajo por proyectos se podría resumir en los 
siguientes aspectos: 
• Los estudiantes comprenden los problemas de manera interdisciplinar y se dan a la 
tarea de buscar soluciones de acuerdo a sus conocimientos. 
• Se genera motivación hacia el trabajo cooperativo entre estudiantes. 
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• Aunque se debe tener el marco de trabajo bien claro, se le permite a los estudiantes 
que trabajen a través de sus intereses. 
• Permite una gran flexibilidad en la comprensión de algunos temas propios de las 
disciplinas estudiadas. 
• Permite al estudiante plantear sus propias metodologías de trabajo para lograr el 
estudio y análisis del problema a resolver. 
• Cada uno de los proyectos se convierte en el aliciente esencial para que cada 
estudiante profundice sobre su tema de interés. 
• Desarrolla la capacidad de interpretar, valorar y tomar posición frente a hechos o 
fenómenos de la vida cotidiana que pueden guardar relación tanto con las ciencias 
naturales como con otras esferas de la actividad humana. 
• La puesta en práctica desde los grados iniciales hasta niveles educativos superiores 
viabiliza una formación tendiente a dar una respuesta adecuada a un entorno 
cambiante y altamente interactivo tanto en el ámbito social, como científico y 
tecnológico. 
• Permite transformar el quehacer en el aula aproximando al estudiante a la forma de 
trabajo de los científicos. Convirtiendo el problema en una herramienta educativa de 
gran utilidad que lleva a los estudiantes a integrar sus nuevos conocimientos a los ya 
existentes, incluso llevando a cabo las reestructuraciones del caso, de tal manera que 
al aplicar las reglas, teorías y leyes conocidas puedan originar nuevas ideas 
tendientes a la solución de problemas, desarrollando un espíritu científico y la 
comprensión de la ciencia. 
• Ayuda al estudiante a plantear hipótesis así como también a diseñar e implementar 
estrategias o experimentos que le permitan corroborar o improbar dichas hipótesis. 
• Reduce el alto nivel memorístico de los contenidos y procesos y lleva a un desarrollo 
cognoscitivo de profundización. 
• Reemplaza la desorganización de los conceptos aprendidos originando un alto grado 
de coherencia e integralidad. 
• Sustituye la escasa probabilidad de generar nuevos conocimientos y procesos por una 
reorganización de las estructuras y relaciones entre los conceptos de las disciplinas. 
• Mitiga la pasividad y la tendencia a aceptar conocimientos y puntos de vista por una 
gran inquietud hacia la generación de nuevas alternativas e hipótesis para resolver 
alguna situación problémica. 
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• Supera el reduccionismo del área de conocimiento de la cual fue extraído el problema 
por la existencia de un dominio de conocimiento más amplio e interdisciplinar, que se 
aplica para llevar a cabo el proyecto (Perales & Cañal 2000). 
 
     Una vez reconocidas las ventajas del trabajo por proyectos, es conveniente aclarar 
que cada uno de los proyectos o parte de ellos esté enfocada a conocer y o resolver un 
problema. De manera permanente se deben realizar reflexiones sobre la importancia que 
tienen los conceptos científicos que se explican desde la química, la física, la biología, la 
ecología, etc. Al igual que, la incidencia de las actividades socio-económicas y 
tecnológicas que afectan o inciden sobre el tema principal. 
 
     Una vez definido el problema que se quiere abordar en cada proyecto, el equipo que 
se enfrenta a él, lo identifica mas claramente, lo delimita, explora posibilidades para 
estudiarlo mejor y resolverlo; y en deliberaciones individuales y grupales se deben elegir 
las estrategias a seguir, para finalmente llevarlas a la práctica mediante la aplicación de 
métodos y técnicas apropiadas (Jessup, Oviedo & Castellanos 2000). 
 
     Cuando el grupo de estudiantes elige el tema del proyecto o la parte de él que 
abordará según Perales (1998) permite: 
• Diagnosticar las ideas previas de los estudiantes y ayudarles a construir sus 
nuevos conocimientos a partir de las mismas. 
• Adquirir habilidades de distinto rango cognitivo. 
• Promover actitudes positivas hacia la ciencia y actitudes científicas. 
• Acercar a los ámbitos de conocimiento científico y cotidiano, capacitando al 
estudiante para resolver situaciones problemáticas. 
2.6 Investigación-acción en la escuela 
     Es indiscutible que los profesores deben reflexionar diariamente sobre sus prácticas 
profesionales ya que esta es una manera de mejorar la calidad educativa; y a través de 
esto transformar la sociedad en que viven ellos y sus estudiantes. Esta reflexión no solo 
debe ser individual sino que, debe realizarse de manera colectiva, en cada una de las 
instituciones. 
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     Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la investigación-acción se convierte en 
una excelente herramienta para posibilitar estas actividades que se convierten en una 
forma de investigar sobre el entorno escolar. Dichas reflexiones sirven para identificar 
estrategias de acción que pueden ser implementadas y más tarde sometidas a 
observación, reflexión y cambio. La investigación acción es un instrumento que genera 
conocimiento educativo y cambio social; así mismo, permite reconocer la realidad social 
y/o educativa, proporciona autonomía y da poder a quienes la realizan. 
 
     Siguiendo algunas ideas filosóficas y sociales de la escuela de Frankfurt pero 
especialmente los aportes de Habermas (Martínez, 2000) en su teoría crítica de la 
ciencia, se pueden distinguir tres categorías del proceso de investigación que dan origen 
a su vez a tres tipos de conocimiento pero que se relacionan intrínsecamente en sus 
perfiles metodológicos y los separan tajantemente del paradigma positivista.  En atención 
a la clasificación de este autor se tiene entonces que existen tres paradigmas: empírico-
analítico, con un interés técnico, con el propósito de predecir y controlar; histórico-
hermenéutico, de interés práctico, con intencionalidades de ubicar y orientar; y crítico-
social o socio-crítico, de interés emancipatorio o liberador que se propone develar y 
romper los esquemas impuestos por la tradicionalidad (Martínez, 2000). 
 
     El profesor como agente investigador y propulsor de cambios sociales debe enmarcar 
su práctica cotidiana y ubicarse en estos paradigmas para conseguir que su intervención 
en la vida de los estudiantes, que serán los futuros ciudadanos de estas sociedades en 
decadencia, logren asumir posiciones muy bien argumentadas para tomar decisiones, 
que afronten las problemáticas actuales y propongan cambios sociales trascendentales 
que hagan emerger sociedades críticas-reflexivas (Martínez, 2000). 
 
     Para el caso de la investigación-acción en el aula de clases, particularmente en el 
área de ciencias naturales se debe echar mano de estos paradigmas priorizando el 
socio-crítico, el cual permite una metodología dialógica transformadora de los contextos 
en los que se desarrollan los procesos de enseñanza-aprendizaje (Martínez, 2000). 
 
     Latorre (2003), siguiendo los lineamientos de Kemmis ha descrito con amplitud las 
características de la investigación-acción. Las líneas que siguen son una síntesis de su  
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exposición. Como rasgos más destacados de la investigación-acción reseñan los 
siguientes:  
• Es participativa: las personas trabajan con la intención de mejorar sus propias 
prácticas.  
• La investigación sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de 
planificación, acción, observación y reflexión.  
• Es colaborativa: se realiza en grupo por las personas implicadas.  
• Crea comunidades autocríticas de personas que participan y colaboran en todas 
las fases del proceso de investigación.  
• Es un proceso sistemático de aprendizaje, orientado a la praxis (acción 
críticamente informada y comprometida).  
• Induce a teorizar sobre la práctica.  
• Somete a prueba las prácticas, las ideas y las suposiciones.  
• Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e 
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario personal en el que se 
registran nuestras reflexiones.  
• Es un proceso político porque implica cambios que afectan a las personas.  
• Realiza análisis críticos de las situaciones.  
• Procede progresivamente a cambios más amplios.  
• Empieza con pequeños ciclos de planificación, acción, observación y reflexión, 
avanzando hacia problemas de más envergadura; la inician pequeños grupos de 
colaboradores, expandiéndose gradualmente a un número mayor de personas. 
 
     Finalmente se debe resaltar que la investigación-acción en la escuela potencia 
directamente, la comunicación entre los actores del proceso, motivando el análisis crítico 
de las situaciones cotidianas del contexto escolar, local, nacional y global para que, 
desde allí se asuma una posición con argumentos sólidos y se propongan alternativas de 
mejoramiento del entorno. 

 3. Diseño de la propuesta didáctica 
Figura 3-1 Metodología de la propuesta didáctica 
 
Fuente:  El Autor 
3.1 Descripción de la metodología 
     El trabajo se desarrolló en el marco de una investigación cualitativa de orden 
descriptivo, útil para analizar los contextos escolares en su ambiente natural. Se usaron 
técnicas de observación para realizar la descripción de situaciones, eventos, personas, 
interacciones y comportamientos, ya que esto permite hacer un buen diagnóstico a la 
hora de construir una estrategia didáctica.   
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     En el marco de investigación-acción se realizaron procesos de observación 
participante que es una técnica que consiste en observar atentamente el trabajo de cada 
uno de los equipos dentro del club, tomar información y registrarla para su posterior 
análisis, teniendo en cuenta que la observación es un elemento fundamental de todo 
proceso investigativo y en ella se apoyó el trabajo para obtener el mayor número de 
datos. Esta herramienta permitió, en algunos momentos, que el profesor se convirtiera en 
uno más del grupo (inmersión total del profesor en el ambiente escolar cotidiano del 
estudiante). Pero su papel de observador iba variando, ya que en algunos periodos se 
separó completamente del grupo (rol de espectador u observador externo). 
 
     Las actividades que se plantearon como la creación del club y la formulación de 
proyectos se implementaron para luego ser sometidas a observación y reflexión con la 
finalidad de generar cambio social y conocimiento escolar. En términos generales el 
trabajo se enmarcó en lo que se denomina “Investigación-acción” ya que de manera 
cíclica se trató de generar una espiral dialéctica entre la acción y la reflexión, de manera 
que ambos momentos quedaran integrados y se complementaran. 
3.2 Población de trabajo (Contexto institucional) 
     Este trabajo se realizó con estudiantes pertenecientes a los grados décimo y 
undécimo de educación Media vocacional de la Institución Educativa La Gaitana. Sus 
familias pertenecen a niveles socioeconómicos bajos y medios en la ciudad de Bogotá.  
Sus lugares de residencia están en la localidad en que se encuentra el colegio, 
básicamente en Suba. A nivel general en la institución se atiende un promedio de 40 
estudiantes por curso.  Los estudiantes evidencian problemas de agresión verbal, hurto, 
chismes y bajo rendimiento académico. Un alto porcentaje de ellos pertenece al estrato 
2, y en menor proporción a los estratos 1 y 3.   
     Las edades de los jóvenes de décimo y undécimo oscilan entre los 15 y 18 años. Los 
estudiantes en su mayoría provienen de los barrios Lisboa, Compartir, Villa María, Aures, 
La Gaitana y San Pedro.  Estos barrios pertenecen a los estratos 1 y 2, algunos de ellos 
carecen de vías pavimentadas y los aquejan problemas de basuras. Los ingresos 
económicos de las familias provienen de empleos en servicios generales, conducción, 
mecánica, madres comunitarias, vigilancia, trabajo como secretarias, auxiliares de 
enfermería, modistas, entre otros.   
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Figura 3-2  Ubicación del colegio La Gaitana en la ronda del humedal Tibabuyes 
El círculo en color amarillo indica la ubicación de colegio La Gaitana cerca del tercio bajo del humedal 
 
Fuente:  https://maps.google.es/ 
     Los salarios de los padres son de remuneración baja, e implican largas jornadas 
laborales, esto los lleva a dejar a sus hijos bajo el cuidado de personas como tíos, 
padrinos, abuelos e incluso hermanos menores de edad. 
     La mayoría de los estudiantes vive con sus padres (51%), 12% vive con padrastros, 
5% está al cuidado de padrinos o tíos y provienen de otras ciudades. El núcleo familiar 
del 49% de los estudiantes es bastante complejo debido a la inestabilidad de las parejas, 
generando abandono, maltrato, carencia de valores, etc. 
     Los estudiantes, que en general permanecen solos durante bastante tiempo, se 
dedican en su tiempo libre a mirar televisión, escuchar música, consultar la red de 
internet, participar en video juegos y a visitar a vecinos y amigos. Muy pocos leen o 
practican algún deporte. En los recesos escolares es común que se dediquen a realizar 
oficios en el hogar. La Institución Educativa Distrital La Gaitana está ubicada en la 
localidad 11 de Bogotá (Suba) más específicamente en el barrio La Gaitana.   
Figura 3-3   Ubicación Colegio La Gaitana 
 
Fuente:  https://maps.google.es/ 

 4. La estrategia didáctica 
     En el contexto del colegio La Gaitana, como en muchos colegios de la ciudad de 
Bogotá y del país entero, estudiantes y profesores se sienten desmotivados y no abordan 
con entusiasmo e interés algunos temas propios de las ciencias naturales. Cada uno de 
los actores mencionados recarga la responsabilidad en el otro. Los estudiantes se quejan 
y dicen que las clases deben ser más sugestivas y dinámicas. Por otra parte, los 
profesores argumentan que los estudiantes no muestran interés por los temas que se les 
enseñan. En este ir y venir de opiniones todo se queda en quejas pero son pocas las 
acciones que se adelantan para cambiar la situación. 
 
     Por tanto, se requiere implementar e indagar sobre la validez de nuevas propuestas 
didácticas. Razón que llevó a formular, para el colegio La Gaitana, una estrategia escolar 
de trabajo por proyectos. El propósito inicial era crear y consolidar un club escolar de 
ciencias. En este proceso el docente se encargó de incentivar, acompañar y orientar a 
los estudiantes que aceptaron el reto de participar. Mientras que los estudiantes, que se 
integraron al club, debían organizarse en grupos para diseñar un proyecto de 
investigación escolar orientado a profundizar en el conocimiento del humedal Tibabuyes. 
Además de los referentes teóricos esbozados en los capítulos anteriores del presente 
trabajo se tuvieron en cuenta los que se resumen a continuación: 
 
     El concepto de aprendizaje como un proceso de investigación no es nuevo, en la 
actualidad la investigación dirigida propone el aprendizaje como una construcción activa 
que parte del aprendiz, en la cual el docente guía a sus estudiantes para que ellos logren 
cambios conceptuales, actitudinales y procedimentales (Torres, 2010). 
 
     Así mismo la autora mencionada señala que  "....el proceso educativo en las ciencias 
por indagación, le permite al estudiante valorar la curiosidad científica y la capacidad de 
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análisis como fuente de aprendizaje, y utilizar el entorno cotidiano como un elemento 
cercano en la didáctica de las ciencias, idóneo para propiciar aprendizajes significativos" 
 
     Desde la visión de Ausubel, el aprendizaje se vuelve significativo cuando los 
contenidos que se abordan en el aula están relacionados de modo no arbitrario, con lo 
que el estudiante ya sabe y puede contextualizar en su entorno cotidiano. Uno de los 
aspectos a tener en cuenta y avanzar tanto en lo cognitivo como en lo afectivo es 
relacionar los temas a tratar con los problemas del entorno tomando una posición crítica 
y reflexiva sobre ellos. 
 
     Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que la enseñanza de las ciencias no 
puede ceñirse al mero conocimiento científico y tecnológico, sino que los objetivos 
educativos deberán tener un enfoque más holístico y auténtica relevancia social, 
incluyendo los valores éticos y democráticos (Vázquez & Manassero, 2012) para lo cual 
era necesario utilizar elementos del enfoque CTSA los cuales permiten orientar la 
educación en ciencias hacia la formación de ciudadanos comprometidos y críticos 
 
     Según Manassero; Vázquez & Acevedo (2001) “la escuela debería propiciar 
elementos suficientes para que los estudiantes se apropien de actitudes responsables 
como ciudadanos”. Los autores citados hablan de actitudes sobre la imagen de la 
ciencia, actitudes sobre sus métodos, las actitudes científicas, las actitudes frente a las 
implicaciones sociales de la ciencia y frente a la enseñanza de las ciencias.  
 
     Cabe mencionar que en la actualidad, la apropiación de actitudes responsables es 
indispensable, por tanto, quienes estudian y orientan las propuestas educativas sobre la 
enseñanza- aprendizaje de las ciencias, han acordado que su principal finalidad 
educativa sea la alfabetización científica y tecnológica para todas las personas. 
 
     Para el desarrollo de estas actitudes se requiere construir escenarios que permitan a 
los estudiantes apropiarse de ellas y es precisamente aquí, donde la creación de grupos 
de jóvenes interesados en las ciencias toma un papel preponderante. El club escolar de 
ciencias se convierte entonces, en un punto de convergencia de intereses desde el cual 
es posible que los jóvenes le encuentren sentido a sus acciones y a partir de ello, 
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desarrollen habilidades y competencias científicas que les permitan transformarse en 
ciudadanos forjadores de cambios en beneficio del planeta. 
 
     Sin embargo, sobre los temas mencionados diversos autores realizan comentarios 
críticos y sugerencias a tener en cuenta. En especial algunos de ellos dirigidos a ciertos 
modelos de aprendizaje relacionados con la investigación en el aula, que tienen 
fundamentación inductivista. Por ejemplo Hodson y Ausubel (citados por Gil, 1986) 
señalan que a los estudiantes no se les puede mostrar exactamente lo que deben hacer, 
ni tampoco dejarlos tan libres para que cada uno haga lo que mejor le parezca, porque, 
aunque por estos dos métodos seguramente, se puedan conseguir algunos buenos 
resultados, no sucederá así en la mayoría de los casos.  
4.1 Metodología de trabajo 
     Para motivar a los estudiantes de los ciclos 4 y 5, e invitarlos a participar como  
miembros del club de ciencias se tuvo en cuenta que, en el colegio La Gaitana para los 
ciclos mencionados, se ofrecen clases de ciencias naturales una vez por semana en 
cada uno de los cursos, las cuales se realizan en el laboratorio de química de la 
institución. En este espacio se destinaron algunos momentos para conversar sobre la 
creación del club y se invitó a los interesados a una reunión en el laboratorio de química, 
en el tiempo de descanso (4:10 - 4:40 p.m.). 
 
4.1.1 Charlas y conferencias 
     De manera simultánea y  teniendo en cuenta que el humedal Tibabuyes en el año 
2013 era administrado por la Fundación ALMA, se invitó a los funcionarios de esta 
institución a presentar algunas charlas en el colegio.  Ellas tenían el objetivo de motivar, 
de manera general, a todos los estudiantes de los ciclos 4 y 5. Las charlas estuvieron a 
cargo de Felipe Duarte Cely (estudiante de 5º semestre de Ingeniería Agronómica de la 
38 Club escolar de ciencias
 
Universidad Nacional de Colombia) quien fue el asesor asignado por la Fundación para el 
colegio.  Allí el invitado presentó y discutió temas relacionados con la importancia de este 
ecosistema acuático y sobre la necesidad urgente de proteger los humedales. 
4.1.2 Publicaciones a través de redes sociales 
     La siguiente fase del proceso de motivación se realizó a través de las redes sociales. 
Así pues en Facebook y Twitter se 
publicaron mensajes en las cuentas 
propias de cada uno de los cursos. La 
incorporación de los mensajes en Internet 
fue delegada en un monitor por curso 
quien orientó en estas gestiones a sus 
compañeros. Los mensajes publicados en 
estas redes sociales contaban algunas 
generalidades sobre el club que se quería 
formar. 
     A continuación se presentan algunos 
de los mensajes publicados: 
¿Sabes qué es un Club Escolar de Ciencias? ¿Te gustaría aprender sobre Química, 
Biología, Ecología Física, Matemáticas, Astronomía, Geología y Computación de manera 
diferente a la tradicional en un salón de clase? ¿Sabías que los estudiantes también 
podemos hacer investigación, difusión y/o alfabetización científica? ¿Tienes habilidades 
en el manejo de TIC, en fotografía y/o en comunicación? Te invitamos a que asistas al 
laboratorio de química los días…en el horario de descanso para que te enteres de qué se 
trata. 
4.1.3 Caracterización del grupo de estudiantes 
      Al grupo de estudiantes que atendió la invitación se procedió a caracterizarlo. Para 
ello se realizó una encuesta porque es el instrumento que permite obtener datos de un 
grupo de personas cuya información y opiniones interesan. Además se pueden aplicar en 
poblaciones amplias. Así pues, las preguntas que se formularon en el cuestionario 
seleccionado pretendían conocer el contexto socio-económico de los estudiantes y 
establecer sus puntos de vista sobre el medio cultural en el que se desempeñan. En los 
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cuestionarios, cada estudiante debía identificarse porque se quería reconocer su nivel de 
interés por el estudio de las ciencias naturales. 
     Como siguiente paso, se invitó a los estudiantes a diligenciar la encuesta diseñada a 
manera de un formulario archivado en Google Drive. La información recogida permitió 
generar una caracterización del grupo de estudiantes que participó en la fase inicial de 
este proyecto. El cuestionario completo se encuentra en el sitio Web que se menciona a 
continuación: 
https://docs.google.com/a/unal.edu.co/forms/d/1TV_lDhhUkn73Eos8kg6viPeSiNEpozcfJN
Z51JxzgY8/viewform 
Figura 4-3   Cuestionario de caracterización para estudiantes colegio La Gaitana 
 
Fuente:  El Autor 
     Es importante aclarar que, para rastrear y analizar con mayor precisión el interés y las 
concepciones que sobre las ciencias naturales tienen los estudiantes, se utilizó en el 
cuestionario una escala tipo Likert para jerarquizar las opciones de respuesta. Esta 
escala permite establecer el valor que cada encuestado da a sus actitudes y aptitudes en 
situaciones que implican el uso de sus conocimientos de ciencias naturales. El 
cuestionario completo y la jerarquización de las respuestas en una escala tipo Likert se 
encuentra en el sitio web: 
https://docs.google.com/a/unal.edu.co/forms/d/1k5lF5vgET2Wm3N7NSvV1Fm30OKaycS
pofxBcx2-EFcs/viewform 
Figura 4-4   Cuestionario sobre concepciones en ciencias naturales 
 
Fuente.  El Autor 
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4.1.4 Salidas de reconocimiento  
     Se realizaron salidas al humedal Tibabuyes con el objeto de reconocer su ubicación 
geográfica, se comenzó por el tercio alto, luego el tercio medio y finalmente el tercio bajo. 
Las salidas posteriores tuvieron el propósito de explorar las diferentes situaciones 
ambientales que se presentan para desde allí, ir definiendo los proyectos de cada uno de 
los equipos o grupos conformados por los estudiantes. 
 
Figura 4-5   Grupos de estudiantes y profesor visitando el humedal Tibabuyes 
 
 
Fuente:  El Autor 
4.2 Resultados y avances en la organización del club 
4.2.1 Establecimiento de lineamientos generales del club 
     Después de realizar en los descansos, las reuniones con cada uno de los grupos de 
estudiantes interesados en formar parte del club escolar de ciencias, se comenzaron las 
reuniones amplias para dar inicio al trabajo colectivo. 
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     La tarea inicial fue conformar el club y definir algunos lineamientos generales. Para 
ello se realizaron plenarias en las que los estudiantes expusieron sus propuestas para 
cada tema, las que luego fueron sometidas a votación, para así decidir la ruta a seguir. 
Los aspectos que se discutieron durante estas reuniones iniciales fueron: 
 
 ¿Quiénes somos como club? 
     Para avanzar en este tema se realizaron dos sesiones en las cuales los estudiantes 
discutieron sobre la razón de ser del colectivo que se estaba formando. Luego de 
apasionantes discusiones, el grupo se constituyó como "un colectivo de estudiantes (sin 
ánimo de lucro) interesados en las áreas o disciplinas científicas (química, biología, 
ecología física, matemáticas, astronomía, geología, computación) con orientación CTSA 
(Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente) que se dedica a realizar investigación, 
difusión y/o alfabetización en estos temas con proyección a la comunidad y con 
asesoramiento de profesores y padres de familia especialmente comprometidos en la 
protección del humedal Tibabuyes". 
 
 ¿Cuáles son nuestros principios como club? 
     Al discutir sobre este tema se tuvo en cuenta que “la contradicción no paraliza, sino 
dinamiza” y por ello aunque hubo varias sesiones de discusión, se logró acordar que el 
club debería abarcar los procesos de enseñanza-aprendizaje de una manera más 
holística y compleja que lo que se hace normalmente en las clases. Por ello, se acordó 
que se tomaría como base el triángulo Aristotélico -ethos (virtud), logos (razón), pathos 
(sentimientos)- para empezar a generar el discurso del club de manera efectiva. Todo 
esto con el objeto de persuadir a los demás, a través de argumentos, que acudan a sus 
emociones para influenciar su pensamiento. Desde ahí, se planteó que el club debía ser 
una cofradía en donde cada integrante desarrollara su ser de manera íntegra. Teniendo 
en cuenta los conocimientos sobre ciencias naturales, el desarrollo de su cuerpo (la parte 
material suya y de su ambiente), su mente (la parte cognitiva) y su espíritu (la parte de 
los sentimientos y valores). 
 
     En cuanto a la parte físico-química, el principio básico era reconocerse (ser humano) 
como materia que forma parte de un universo desligándose de la idea de superioridad 
sobre el resto de la materia del universo. Teniendo en cuenta estas premisas, se hizo la 
42 Club escolar de ciencias
 
reflexión sobre las ciencias naturales que se enseñan en el bachillerato, puesto que la 
inconformidad constante acerca del estudio de las mismas, pone en evidencia que los 
estudiantes no le encuentran sentido a la comprensión del mundo natural que les rodea.   
 
     En este aspecto, el humedal Tibabuyes se convirtió en la excusa perfecta para que los 
integrantes del club se apropiaran de este ecosistema y de su conocimiento, llevándolos 
a reflexionar sobre la relevancia del estudio de las ciencias naturales como medio para la 
comprensión y explicación del mundo natural. La idea general era tratar al humedal como 
un ente complejo en el que convergen diferentes factores biológicos, materiales y 
climáticos, que se ven perturbados diariamente por agentes humanos, sociales, 
culturales, entre otros, los cuales no permiten una perpetuación de la vida, puesto que 
día a día las condiciones del sistema son más deplorables. 
 Determinación de símbolos y nombre del club. 
     Luego de diversas discusiones y el logro de algunos acuerdos, la tarea a seguir era 
determinar los símbolos que identificarían al club.  En esta medida, se inició la discusión 
y los estudiantes plantearon diversas opciones. Por ejemplo, para definir el nombre del 
club presentaron y justificaron sus propuestas así: 
• Albert Einstein: en honor al gran científico del siglo XX 
• The stars scientific: para darle un toque internacional 
• Náyades: las ninfas griegas de las fuentes y de los ríos 
• Hidra: la más grande de las 88 constelaciones modernas. En la mitología griega, 
Apolo tiene como sirviente a un cuervo. Lo envía a buscar agua, pero éste descansa en 
el viaje y cuando finalmente recoge agua en una taza, trae también una culebra de agua 
como excusa. Apolo se da cuenta del engaño y enojado, lanza al cuervo, la taza y la 
serpiente al cielo. 
• Rodolfo Llinás: en honor al gran científico colombiano 
• Manuel Elkin Patarroyo: en honor al científico e investigador colombiano 
• Tibabuyes: por ser éste el nombre del humedal, centro de atención e investigación 
del club 
• Bochica: organizador social y ayudador de raíces y bienhechor que aparece en la 
mitología muisca. 
• Bachué: la madre primigenia del pueblo muisca 
• Eco-Gaitana: para hacer referencia a la labor que llevaría el colegio con este club 
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     Después de algunas discusiones sobre el nombre que debería llevar el club y 
teniendo en cuenta las propuestas mencionadas, el colectivo escogió de manera 
preliminar denominarlo:  “Club Científico Escolar Llinás-Patarroyo” en honor a estos dos 
científicos colombianos, porque aunque es indudable que nuestro país no sobresale en el 
mundo por sus aportes en el área de las ciencias exactas y naturales tenemos a dos 
investigadores que han contribuido en la búsqueda de conocimientos fundamentales para 
el desarrollo de las ciencias y han llevado en alto el nombre de Colombia por todo el 
mundo. 
 
     Más adelante, dentro de las mismas discusiones sobre el verdadero sentido del club, 
los estudiantes vieron que, aunque incluir los nombres de los dos científicos colombianos 
era adecuado, ellos no se relacionaban 
directamente con el verdadero objeto del trabajo 
del club. Por ello decidieron cambiarle el nombre 
por alguno de los que tenían que ver 
directamente con el humedal o con el agua, que 
es el recurso más valioso del mismo y que 
permite que todo a su alrededor surja. Esto 
generó varias opciones, pero la más apropiada 
según los miembros del club fue Bochica.  
 
     Al revisar en la web, se encontró que había 
muchos lugares y organizaciones que ya tenían 
ese nombre básicamente por las razones iguales 
a las tenidas en cuenta por los miembros del club. A partir de diversas reflexiones, y 
luego de indagar durante varias sesiones, se encontró que la Madre Bachué, o Batchue 
[Bat(Digno) chue (Pecho-alimento)], fue la transformación de Furachogua [Fura (Mujer) 
Cho (Bueno) Gua (Hija)], a partir de la cual le crecen los pechos con los que alimentó al 
pueblo muisca, que provienen de su unión con Qhuzha y es por ello que éste fue el 
nombre que finalmente se asignó al club: “Club Escolar de Ciencias Furachogua”. 
 
     Por otra parte, los símbolos del club se seleccionaron teniendo en cuenta los 
emblemas que circulan en el colegio La Gaitana, comenzando con la "tingua bogotana" 
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(Rallus semiplumbeus) que es un ave que vive asociada al agua. La tingua se caracteriza 
por su largo pico rojo y grandes patas también rojas; por encima, el plumaje es café con 
manchas oscuras y por debajo, es gris; sus flancos están rayados de negro y blanco; y 
en cada ala tiene una gran mancha café rojiza. Este se convirtió en el símbolo 
representado a modo de caricatura y disfraz con los colores del colegio, emblema que 
acompañó al colectivo de estudiantes que conformaba el club en los eventos en los que 
participó. 
 
     Mientras tanto, los estudiantes propusieron que el club tuviera un logo que lo 
identificara ante los demás. Para decidir sobre este tema se contó con el aporte de 
diferentes estudiantes quienes diseñaron varios modelos de logo. Finalmente, después 
de varias discusiones el colectivo decidió que el logo debía contar con tres secciones que 
representaran, cada una de ellas, uno de los aspectos que se quiere desarrollar. 
Teniendo en cuenta que el nombre del club se deriva de la cultura muisca, se buscó 
también la inclusión de grafos predominantes en esta cultura precolombina y se eligió el 
espiral que aparece recurrentemente en sus diseños. Las tres palabras que acompañan 
al símbolo en la parte exterior hacen 
referencia a los aspectos que se quieren 
desarrollar en el club: conocimiento-mente 
(cognoscere), materia-cuerpo (mater) y 
alma-espíritu-valores (ánima).  En la parte 
central del símbolo se resalta que el 
enfoque de los proyectos generados por 
los integrantes del club tiene en cuenta la 
perspectiva (CTSA) Ciencia – Tecnología 
– Sociedad - Ambiente  
 
     A partir de la unión de estos criterios los estudiantes diseñaron el logo del club. Los 
símbolos seleccionados generaron en el colectivo un mayor sentido de pertenencia y 
lograron que los miembros del club se empoderaran del trabajo y reconocieran la 
importancia de la labor que estaban realizando.   
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4.2.2 Organización de los grupos al interior del club 
     “Aunque a veces se considera una moda o, peor aún, se convierte en un mito la 
enseñanza por proyectos, resulta una estrategia imprescindible para lograr un 
aprendizaje escolar significativo y pertinente” (LaCueva, 1998). Por tanto, en este 
proyecto se optó por el trabajo por proyectos invitando a los estudiantes miembros del 
club, a conformar colectivos o grupos de trabajo seleccionado, ellos mismos, los colegas 
que los acompañarían. Inicialmente los grupos se conformaron entre estudiantes que se 
conocían, bien sea porque eran del mismo curso o porque previamente habían tenido 
contacto en alguna otra actividad escolar o extracurricular. Fue así como se definieron 10 
grupos de trabajo de cuatro integrantes cada uno. Los estudiantes de cada equipo o 
grupo asumieron un rol de acuerdo con sus gustos y aptitudes. Los roles asignados 
fueron: coordinador, vocero, encargado de la logística y relator. 
 
Figura 4-8  Trabajo en grupos 
 
Fuente.  El Autor 
 
     En la jornada inicial con los grupos conformados, se explicaron de manera general los 
lineamientos para la elaboración de los proyectos, teniendo en cuenta que cada proyecto 
debía corresponder a indagaciones descriptivas o explicativas sobre fenómenos 
naturales. 
 
     La explicación y discusión sobre la elaboración de los proyectos giró alrededor de un 
documento publicado por Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (elaborado en 2008) 
titulado: Guía para presentar anteproyectos de investigación (protocolo), así como 
también los lineamientos propuestos por Hernández & Ventura en 1998. 
Bajo este marco, la charla giró en torno a la importancia de tener en cuenta los siguientes 
temas específicos: 
• Título tentativo 
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• Planteamiento del problema (justificación y antecedentes) 
• Objetivos (general y específico) (qué investigar) 
• Hipótesis (opcional) 
• Metodología (cómo investigar) 
• Bibliografía 
• Cronograma de actividades 
4.3 Los grupos de investigación escolar 
     Tal como se señaló con anterioridad, inicialmente los estudiantes se organizaron de 
acuerdo con afinidades específicas (del mismo curso, amistad previa etc.). Sin embargo, 
al plantearse las problemáticas y temas de estudio a manera de "lluvia de ideas", los 
grupos se reorganizaron alrededor de los intereses que cada uno tenía sobre los temas 
específicos. Así mismo, se acordó que los roles podían cambiar las veces que ellos 
quisieran, pero que para cada actividad debían determinar con anterioridad las 
responsabilidades particulares. 
 
     Aunque al iniciar la reunión se explicó que el tema de estudio de cada grupo era de 
libre elección, el profesor orientó la discusión para que los grupos se enfocaran en 
proyectos puntuales, ya que en la discusión todos pretendían investigar el humedal 
Tibabuyes como un todo. 
 
     En este marco, el colectivo de estudiantes tenía que definir para cada grupo de 
trabajo un tema o problema que tuviera que ver con la búsqueda de una explicación o 
descripción de un fenómeno o proceso relacionado con el humedal, de tal forma que, de 
acuerdo con los recursos disponibles, la indagación propuesta pudiera originar una 
posible línea de acción para solucionar problemas o conocer mejor el entorno. 
 
     En una discusión sobre los temas y problemáticas más relevantes para conocer e 
intervenir en el humedal Tibabuyes surgieron preguntas variadas: ¿Por qué huele mal el 
humedal? ¿Qué plantas y qué animales viven en el humedal?, ¿Qué pasa con la calidad 
del agua del humedal? ¿Por qué el espejo de agua del humedal se cubre, casi 
completamente, de una planta durante una época del año? ¿Por qué es peligroso ir al 
humedal? ¿Por qué es importante cuidar los humedales? ¿Por qué la gente vecina al 
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humedal no se preocupa por él? ¿Por qué nuestro símbolo del colegio es una tingua? 
¿Por qué al humedal algunos lo llaman Tibabuyes y otros Juan Amarillo? ¿Cuál es el 
valor histórico y cultural del humedal? ¿Quiénes son los encargados de proteger los 
humedales en Bogotá? ¿Cómo hacer para que los habitantes aledaños al humedal 
tomen conciencia de la importancia del mismo? ¿Cómo es el suelo del humedal? 
 Proposición de los objetivos del proyecto en equipo 
     En este aspecto se tomó como base el documento de Hurtado (2005): ¿Cómo 
formular objetivos de investigación? Cada uno de los equipos o grupos de trabajo durante 
dos sesiones delimitó tanto el objetivo general como los objetivos específicos de su 
trabajo. 
 
 Establecimiento de la hoja de ruta  
     Cada uno de los grupos se planteó una hoja de ruta para comenzar el trabajo de 
investigación, delimitando el cronograma correspondiente y estableciendo para él una 
duración de seis meses. 
 
     Allí mismo programaron cada una de las reuniones en las que, en sesión plenaria, 
todos los grupos debían socializar sus avances, el colectivo determinó que estas 
reuniones debían hacerse cada quince días. Igualmente, acordaron que, durante el 
desarrollo del proyecto general y de los proyectos grupales, el profesor estaría pendiente 
de orientar procesos, o de colaborar en la resolución de las inquietudes que surgieran. 
Se dispuso entonces que el docente estaría a disposición de los estudiantes en los 
tiempos de descanso o por un medio virtual como el chat, las redes sociales, el aula 
virtual (moodle o blackboard), Skype o el correo electrónico. Moodle se convirtió en una 
alternativa de comunicación para intercambiar algunos documentos de ayuda para el 
trabajo en equipo.  
(Los accesos directos se encuentran en:  
http://profejwbarretoc.com/moodle/course/view.php?id=2  Ingresar como invitado).  
 
     De cada una de las actividades efectuadas se realizaron las correspondientes 
observaciones y registros (de las visitas al humedal Tibabuyes y de las jornadas de 
trabajo al interior de la institución educativa). El instrumento utilizado en esta etapa fue el 
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diario de campo, en él se registraron acciones y temas de interés que surgieron durante 
visitas y talleres. Al final, el diario de campo evidenció situaciones de interés para la 
reflexión y algunos elementos para establecer el nivel de avance en conocimientos y 
actitudes de los estudiantes. 
 
Figura 4-9  Aula virtual moodle para la ruta de investigación 
 
Fuente.  El Autor 
4.3.1 Orientaciones y acompañamiento para el trabajo grupal 
      Inicialmente se realizó una sesión para orientar sobre la manera de efectuar 
consultas en internet. En este aspecto se hizo énfasis en los derechos de autor y en la 
búsqueda avanzada en Google, para encontrar explicación a los temas que atañen a 
cada proyecto, los cuales, a través de tutoriales, se publicaron en el aula virtual moodle 
del club.  (Véase: http://profejwbarretoc.com/moodle/course/view.php?id=2  Ingresar 
como invitado) 
Por otra parte, se orientó a los estudiantes sobre el uso de las normas APA teniendo en 
cuenta la información proporcionada por el documento de libre uso del Centro de 
Escritura Javeriano en la sexta edición, donde se hace una explicación sencilla de las 
mismas. Este documento se dejó en la web para que los estudiantes tuvieran acceso 
directo a él en el aula virtual del club  (Universidad Pontificia Javeriana, 2013). 
4.3.2 Salidas de campo  
     Se realizaron tres salidas de campo con la ayuda de los guías de la fundación Alma 
quienes, como ya se mencionó, tenían a cargo la administración del humedal Tibabuyes 
en 2013. Dependiendo del objeto de interés de cada grupo, las salidas de campo 
contaron con varios guías, cada uno de ellos especializado en un tema diferente. Las 
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salidas se hicieron a los tres tercios del humedal Tibabuyes (se visitó un tercio del 
humedal en cada salida). En ellas se exploraron los aspectos de interés de cada grupo. 
Los encargados de guiar las visitas fueron estudiantes de la Universidad Nacional de 
Colombia que hacen parte de la fundación Alma. El guía Felipe Duarte estuvo a cargo de 
los contactos directos con el colegio La Gaitana en cada una de las etapas del proyecto. 
En cada visita los estudiantes indagaban acerca de la influencia de los seres humanos 
sobre el humedal y acerca de las relaciones dinámicas que se dan dentro de este 
ecosistema. 
Figura 4-10  Salidas de campo 
  
Fuente.  El Autor 
4.3.3 Elaboración de informes 
     Después de las salidas cada equipo de trabajo elaboraba su informe desde la 
perspectiva de los objetivos que se había propuesto. Este informe se plasmaba en el 
diario de campo de cada grupo. En el diario, a más del seguimiento de las actividades 
realizadas, presentaban las propuestas y algunas alternativas de manejo para el 
mejoramiento del problema evidenciado en la visita al humedal. El informe además, daba 
cuenta de la manera como se realizó la recolección de la información y de las muestras 
que hicieron algunos equipos, por ejemplo las especificaciones de las técnicas para la 
recolección de material vegetal y fotográfico en las visitas realizadas 
 
Los proyectos de los estudiantes pueden ser consultados en: 
http://profejwbarretoc.com/moodle/course/index.php?categoryid=3.  
Igualmente en el siguiente cuadro se presentan temas relacionados con el objeto de 
estudio, actividades realizadas y logros alcanzados por cada uno de los proyectos. 
 

 
Tabla 4.1  Trabajo de grupos de investigación 
Cuadro que resume el alcance de los proyectos del club escolar de ciencias “Furachogua” en el humedal Tibabuyes 
 
Nombre del 
proyecto 
Preguntas orientadoras Actividades realizadas Logros alcanzados Dificultades 
Conservación de 
plantas en el 
humedal 
Tibabuyes 
¿De qué manera se pueden 
conservar las especies de flora 
que habitan en el humedal 
actualmente?  
¿Cuáles son las especies que 
habitan el humedal y benefician 
a éste?  
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Recolección de semillas 
Toma de fotografías 
Clasificación de semillas 
Exposiciones en el colegio 
Reconocimiento de las especies 
vegetales que habitan el 
humedal 
Exposiciones a los diferentes 
cursos del colegio sobre las 
especies vegetales del humedal 
Búsqueda de la mejor técnica 
para la conservación de semillas 
de las diferentes especies 
vegetales del humedal 
Aprovecha-
miento de 
biosólidos del 
humedal 
Tibabuyes  
¿Cómo aprovechar los 
biosólidos encontrados en el 
humedal Tibabuyes y en el río 
Juan Amarillo para proveer de 
nutrientes esenciales al suelo 
del bosque del humedal? 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Recolección de biosólidos 
Toma de fotografías 
Caracterización de las muestras 
Exposiciones en el colegio 
Reconocimiento de los 
biosólidos que aporta el humedal 
Exposiciones a los diferentes 
cursos del colegio sobre los 
biosólidos del humedal 
La recolección de los biosólidos 
presentes en el río Juan Amarillo 
se hace complicada por falta de 
recursos de protección 
adecuados para los recolectores. 
Basuras en el 
ecosistema 
humedal 
Tibabuyes 
¿Cómo generar campañas de 
concienciación para disminuir la 
cantidad de basura arrojada al 
humedal Tibabuyes’ 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Recolección de basuras 
Toma de fotografías 
Exposiciones en el colegio 
Visita a las casas vecinas al 
humedal para entregar folletos 
Generación de una campaña 
escolar en cada uno de los 
salones del colegio para forjar 
conciencia sobre las 3 R 
(Reducir, Reutilizar y Reciclar) y 
por qué no arrojar basura al 
humedal 
Se necesita mucho más tiempo 
para lograr disminuir la 
costumbre arraigada de arrojar 
basura en los sitios en los que 
se interactúa 
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Las aves del 
humedal 
Tibabuyes 
 
¿Cuáles son las especies de 
aves que habitan el humedal 
Tibabuyes y cuáles están en 
peligro de extinción? 
 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Clasificación de las fotografías 
Exposiciones en el colegio 
 
Reconocimiento de las 
principales especies de aves que 
habitan el humedal tanto 
permanentes como migratorias 
Exposiciones a los diferentes 
cursos del colegio sobre las aves 
del humedal 
 
El poco valor que las personas le 
dan a las aves y su importancia 
para los ecosistemas en los 
entornos cercanos. 
Desconocimiento del valor de los 
humedales para las aves 
migratorias 
Generación de 
gases en el 
humedal 
Tibabuyes 
¿Por qué huele mal el humedal? Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Exposiciones en el colegio 
Reconocimiento de la 
producción de gases a partir de 
la descomposición de materia 
orgánica 
Dificultades para la recolección 
de muestras 
Confusión en cuanto a la 
producción de gases por parte 
del rio Juan Amarillo 
El agua del 
humedal 
Tibabuyes 
¿Cómo es la calidad del agua 
del humedal? 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Recolección de muestras 
Exposiciones en el colegio 
Comparación del agua del 
humedal y del río contiguo (Juan 
Amarillo) 
Exaltación del valor del agua en 
nuestra sociedad 
Poca experiencia en análisis de 
calidad del agua por parte de los 
integrantes del grupo 
Valor ecológico 
del espejo de 
agua del humedal 
Tibabuyes 
¿Por qué el espejo de agua del 
humedal se cubre de una planta 
casi completamente durante una 
época del año? 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Recolección de buchón 
Exposiciones en el colegio 
Caracterización del "buchón de 
agua" como planta invasora del 
humedal Tibabuyes 
Poco análisis sobre los efectos 
beneficiosos del "buchón de 
agua para las aguas del 
humedal 
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El humedal 
Tibabuyes como 
nido del hampa 
 
¿Por qué es peligroso ir al 
humedal? 
 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Exposiciones en el colegio 
 
Concienciación sobre las 
problemáticas sociales que se 
presentan en los alrededores del 
humedal 
 
Falta de entrevistar directamente 
a los implicados en las acciones 
antisociales del humedal 
La "tingua" y el 
colegio la Gaitana 
¿Por qué el símbolo de nuestro 
colegio es una "tingua"? 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Exposiciones en el colegio 
Análisis de los componentes 
históricos del colegio la Gaitana 
y de la adopción de la tingua 
como símbolo 
Poca información sobre los 
antecedentes del trabajo que ha 
realizado el colegio La Gaitana 
sobre el humedal  
Origen del 
humedal 
Tibabuyes 
¿Por qué algunos lo llaman 
Tibabuyes y otros Juan 
Amarillo? 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Exposiciones en el colegio 
Diferenciación entre el humedal 
laguna sagrada de Tibabuyes y 
el río Juan Amarillo 
Confusión de las gente del 
común sobre los diferentes 
cuerpos de agua que 
interaccionan en este sector de 
la ciudad 
El valor del agua 
en Bogotá 
¿Cuál es el valor histórico y 
cultural del humedal? 
Visita de reconocimiento 
Revisión bibliográfica 
Salida de campo 
Toma de fotografías 
Exposiciones en el colegio 
Análisis y discusiones sobre la 
cultura Chibcha (Muisca) y su 
relación directa con el agua y en 
especial con los humedales 
bogotanos 
Deficiencia de material 
bibliográfico sobre estas 
temáticas 
Poca conciencia sobre el valor 
de nuestros antepasados. 
 
 
 
 
 

 4.3.4 Publicación y socialización de las actividades adelantadas 
por los grupos 
     Teniendo en cuenta que algunos estudiantes tienen baja autoestima y que otros 
consideran que lo que hacen, aunque es importante para ellos, no es conocido por los 
otros ni por su familia, se estimó pertinente generar "Ambientes Favorables de 
Aprendizaje" que permitieran hacer visible los logros y resultados del trabajo escolar y 
contribuyeran a mejorar los problemas de percepción personal. 
 
    Así pues, se tuvo en cuenta que en la actualidad se espera que con el uso de internet, 
y en general con la apertura de espacios virtuales, se recuperen y construyan nuevas 
interacciones sociales (Reig, 2012).  Por consiguiente, se animó a los estudiantes para 
que hicieran publicaciones virtuales de fotografías, comentarios y de la información 
recolectada por ellos durante el proceso. Esto con la finalidad de hacer visible su trabajo, 
resaltar las tareas adelantadas y animar a nuevos estudiantes a continuar y ser partícipes 
del club escolar de ciencias Furachogua. Al propósito mencionado se sumó la idea de 
generar conciencia mediante el uso de la tecnología contándole al mundo sobre la 
importancia de conservar el humedal Tibabuyes y sobre cómo el comportamiento de los 
vecinos incide y puede ayudar en su conservación, si ellos tienen en cuenta, las  
recomendaciones que se hacen sobre el manejo ambiental de este ecosistema. En 
últimas, se pretendía invitar a todos a comprometerse con la protección del recurso 
hídrico (visión CTSA). Para ver algunas de las publicaciones del club escolar de ciencias 
Furachogua ingrese a las siguientes direcciones web: 
http://profejwbarretoc.com/clubfurachogua/ 
 
Figura 4-11   Página web del Club escolar de ciencias “Furachogua” 
 
Fuente:  El Autor 
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https://www.facebook.com/clubfurachogua 
Figura 4-12   Fan Page en Facebook del Club escolar de ciencias “Furachogua” 
 
Fuente:  El Autor 
https://twitter.com/clubfurachogua 
Figura 4-13   Fan Page en Twitter del Club escolar de ciencias “Furachogua” 
 
Fuente:  El Autor 
4.3.5 Evaluación de los proyectos 
     La evaluación de los proyectos fue permanente, se realizó tanto autoevaluación, como 
hetero y coevaluación, dando prioridad a la coevaluación hecha por los compañeros de 
los diferentes equipos de trabajo y realizada en las asambleas del club.  La coevaluación 
tenía un carácter formativo y aunque se encontraron muchos aspectos a mejorar, de 
manera constante se resaltaron positivamente, los logros alcanzados en cada etapa.  Así 
mismo, se insistió en que los miembros del club evaluaran los resultados frente a los 
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objetivos iniciales como un proceso reflexivo de aprendizaje y búsqueda de alternativas 
de mejoramiento. 
 
Figura 4-14 Espiral de evaluación permanente de los proyectos 
 
Fuente.  El Autor 
 
     En este aspecto es importante resaltar que ningún proyecto se dio por terminado 
teniendo en cuenta que los objetivos planteados eran bastante ambiciosos. Las 
exposiciones de los resultados obtenidos sirvieron para motivar a los estudiantes de los 
grados siguientes a continuar en la búsqueda de nuevas alternativas de solución a los 
problemas planteados, especialmente para que ellos se comprometieran a seguir 
trabajando sobre los temas de los proyectos adelantados por los estudiantes de grado 
undécimo, quienes se graduaron como bachilleres del colegio al final del año 2013. 
4.4 Participación en eventos  
     Para los estudiantes es muy importante el reconocimiento que se haga de su trabajo. 
Por tanto, la participación en eventos donde podían presentar sus proyectos fue 
fundamental para sentirse reconocidos y para hacer público, ante sus compañeros, que 
vale la pena trabajar un poco más en los temas que son de su interés. Por ello se 
participó en la jornada ambiental del colegio con varias muestras del trabajo elaborado 
por cada grupo. En estas muestras se incluyeron expresiones artísticas y algunas 
intervenciones para que los estudiantes contaran a sus compañeros sobre el trabajo que 
venían realizando, así como sobre sus puntos de vista respecto al humedal Tibabuyes. 
De esta actividad se presenta un video el cual puede ser visto en el sitio web.  
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Figura 4-15   Participación en eventos institucionales 
 
 
 
  
Fuente:  El autor 
Para ver el video completo entrar en: 
https://www.youtube.com/watch?v=OPj2eOSmwic&list=PLzQBUKVDwrjqWaMCyEacIjul3cSLG6K3u 
 
     Por otra parte los miembros del club participaron en la feria de Ciencias del colegio 
CAFAM, ubicado en la Av. 68 en la ciudad de Bogotá.  Allí los estudiantes hicieron una 
serie de exposiciones, donde dieron cuenta de su trabajo en el humedal Tibabuyes, las 
cuales fueron bien recibidas por los estudiantes y profesores del colegio en mención. En 
la Feria de Cafam se generaron algunas controversias entre los grupos de estudiantes 
que participaron en el evento, centradas ellas, en el papel que juega cada uno de los 
miembros de la comunidad escolar en la protección de los humedales en Bogotá.   
Figura 4-16   Exposiciones en el Colegio CAFAM 
  
Fuente:  El Autor 
     Otro evento donde se participó (por primera vez en la historia del colegio La Gaitana) 
fue en la Olimpiada Colombiana de Química organizada por la Universidad Nacional de 
Colombia donde dos de los integrantes del Club Furachogua pasaron a la etapa final 
(Cristian Ruiz y Diego Espejo) de este evento académico. 
 5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
     En el cumplimiento de los tres primeros objetivos específicos, el autor obtiene una 
ganancia fundamental para su práctica docente en el área de las ciencias naturales, 
debido a que renueva sus conocimientos sobre la importancia de aspectos disciplinares y 
epistemológicos de los humedales y el trabajo por proyectos, lo que le permite mejorar su 
dinámica de enseñanza-aprendizaje y le da elementos para una reflexión más experta a 
lo largo del proyecto. 
 
     La estrategia didáctica desde la metodología por proyectos que se utilizó para 
consolidar el quehacer en el club escolar de ciencias, definitivamente logró despertar el 
interés de los estudiantes hacia las el estudio de las ciencias y les permitió valorar la 
situación del humedal Tibabuyes. Así mismo, el trabajo de los estudiantes en el club 
motivó a otros miembros de la institución, quienes se acercaron a sus compañeros para 
indagar sobre los objetivos del club y sobre cómo podían hacer parte de él. 
 
     Es necesario en estas conclusiones exaltar el trabajo de los estudiantes y la 
importancia que le dieron a las exposiciones frente a diferentes públicos. Gracias a ellas, 
se hizo evidente el agrado que sentían porque se reconoció lo que hicieron. Expresaron 
que para ellos había sido importante escuchar los comentarios que se hicieron a los 
trabajos expuestos directamente, o publicados en las redes de comunicación. 
 
     El enfoque de los proyectos adelantados, teniendo en cuenta las relaciones CTSA, le 
dio sentido al trabajo escolar y permitió que los estudiantes, en el marco de los 
conocimientos científicos y tecnológicos, tomaran posiciones y presentaran propuestas 
de solución a las problemáticas encontradas en el entorno social, es decir, en el contexto 
económico-político-cultural en que se dan. 
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     Este trabajo confirmó lo que dice el constructivismo social iniciado con Lev 
Semenovich Vigotsky, en relación a que, el aprendizaje está condicionado por el medio 
social y cultural; por lo tanto, la intervención de padres, maestros y vecinos ayuda al 
desarrollo mental del niño. De igual forma, fue posible reconocer que el enfoque CTSA, a 
más de condicionar el aprendizaje del niño, lo lleva a la comprensión de su realidad 
social y a participar de manera consiente en la toma de decisiones públicas, lo que en 
últimas es uno de los objetivos más importantes de la educación 
 
     Las temáticas que se abordaron desde el enfoque de Ciencia, Tecnología, Sociedad y 
Ambiente (CTSA) eran interdisciplinares, algunas de ellas no exigían un conocimiento 
previo especializado por parte de los participantes y sirvieron para estimular en los 
jóvenes el desarrollo de un pensamiento crítico. Los participantes pudieron reconocer el 
impacto que tienen la ciencia y la tecnología en sus vidas, en la comunidad y en la 
humanidad en general. 
 
     El reconocimiento del valor mítico y real del agua para la sociedad actual es menor 
que el que tenía para civilizaciones antiguas como la muisca y es allí donde la escuela al 
retomar el estudio de temas como el "humedal Tibabuyes" resalta su importancia y 
permite reconocer su valor. 
 
     Los humedales de la ciudad de Bogotá son escenarios propicios para trabajar 
interdisciplinariamente en los ámbitos académicos escolares, ya que permiten abordar 
temas de importancia desde muy diversas perspectivas y generar disertaciones 
interesantes entre grupos de estudiantes, maestros y padres de familia. 
 
     Desde iniciativas como la convención de Ramsar se hace visible la importancia de los 
humedales en el mundo, pero es desde el quehacer cotidiano de los colegios donde se 
puede potenciar y generar conciencia ciudadana sobre su protección y cuidado. 
 
     Los clubes escolares de ciencias se pueden convertir en escenarios propicios para 
generar solidaridades colectivas e intereses comunes sobre temas específicos, 
incentivando discusiones posteriores de gran calibre alrededor de problemas importantes 
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para la localidad, la ciudad y el mundo entero, permitiendo a los estudiantes interpretar, 
argumentar y proponer sobre su entorno. 
 
    El trabajo por proyectos potencia la responsabilidad individual y colectiva y a la vez, 
permite a los estudiantes indagar de manera más profunda sobre temas de interés, 
usando comprensivamente el conocimiento científico para explicar fenómenos de orden 
científico-social que suceden a su alrededor, con la opción de proponer soluciones, a los 
problemas que ellos encuentren en su análisis, aspecto que también se pretende evaluar 
en pruebas estandarizadas como las pruebas Saber, preparadas y aplicadas por el 
ICFES. 
 
     El trabajo por proyectos motiva de manera directa a los estudiantes resaltando sus 
cualidades investigativas y generando para ellos espacios de trabajo cooperativo, en los 
que pueden, plantear sus puntos de vista, dar cuenta de su trabajo y argumentar sobre 
las propuestas de solución que encuentran a problemas de interés local y global.  
 
     Los jóvenes bogotanos de las localidades con mayores índices de pobreza y a la vez 
con los mayores problemas de delincuencia (por ejemplo, Suba) permanentemente están 
en la búsqueda de alternativas para escapar de estos flagelos. Una de las posibilidades 
que tienen para hacerlo, es encontrar espacios de su entorno adecuados, en los que, 
mediante procesos de interacción puedan empoderarse de su barrio y su localidad con 
miras a mejorar algunos aspectos de los mismos, actividad que, en últimas, puede darles 
la oportunidad de descubrir mejores opciones de futuro. 
 
     Cada uno de los estudiantes que participó en el desarrollo de los proyectos realizó un 
arduo trabajo y se evidenciaron avances importantes. En la mayoría de los proyectos los 
objetivos trazados eran bastante complejos y queda bastante trabajo pendiente, el cual 
esperan que asuman sus compañeros de los cursos inferiores. 
 
     Es indiscutible el gran impacto que tiene hoy en día el internet en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje. En especial es importante el papel de las redes sociales que se 
han convertido en el medio de interacción de los jóvenes a nivel global. Para el caso del 
club escolar de ciencias “Furachogua” el internet y las redes sociales han sido 
fundamentales en la consolidación de la comunidad académica estudiantil debido a que 
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han permitido a los jóvenes interactuar constantemente a través de ellas para estudiar 
temas que atañen al humedal Tibabuyes. Así pues, las TIC, se convierten en las 
herramientas utilizadas por las generaciones actuales para construir una sociedad más 
democrática y activa en torno a causas sociales, políticas y ambientales; generando 
controversias y llamados de atención a los gobiernos de turno para que presten más 
atención a sus comunidades. 
 
     Los proyectos que se llevaron a cabo en el humedal Tibabuyes son de trabajo 
constante y no es posible afirmar que ellos finalizan en un tiempo determinado, ya que, 
entre otros, mientras el humedal y la comunidad educativa sean vecinos se pueden 
generar iniciativas para su mejoramiento y apropiación. 
5.2 Recomendaciones 
     Se recomienda continuar con el estudio sobre el valor que tenían, para las 
comunidades antiguas, los recursos naturales de la zona a trabajar, rescatando su 
importancia y apropiándose de ella. 
 
     En este trabajo el humedal Tibabuyes fue el escenario principal del trabajo escolar. Se 
sugiere, en otras instituciones educativas, buscar cualquier espacio natural cercano para 
resaltarlo y trabajar desde allí, de manera que se convierta en un laboratorio de 
experiencias significativas para estudiantes y profesores. 
 
     Se sugiere la creación de un sitio web (por ej: http://profejwbarretoc.com/) donde se 
centralice la mayor parte de la información sobre los diferentes aspectos del trabajo, 
puesto que esto motiva e invita a los estudiantes a realizar procesos de lectura y 
producción textual empleando las Tecnologías de la Información y la Comunicación. 
 
     Es necesario generar una red académica multidisciplinar alrededor del estudio del 
humedal Tibabuyes que involucre a todos los colegios de la zona para fortalecer los 
procesos de empoderamiento de la comunidad sobre los recursos naturales. 
 
Conclusiones y recomendaciones 63
 
     Es importante generar espacios para que padres de familia y demás vecinos del 
humedal participen y colaboren en la búsqueda de soluciones a problemas de la 
localidad, a partir de procesos de reflexión con enfoque CTSA. 
 
      Se recomienda que en el club escolar de ciencias se trabaje por proyectos y bajo una 
perspectiva CTSA puesto que esto permite incursionar en varios frentes, y da a todos los 
estudiantes la oportunidad de trabajar en temas que son de su interés, sin excluir a 
quienes no han sobresalido en el aprendizaje de las ciencias naturales, pero tienen 
destrezas para abordar otras tareas. 
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